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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Erstellung von fiktiven fotorealistischen CG-Figuren
ohne in den Uncanny Valley zu gelangen. Dabei ist das Ziel so wenig Ressourcen wie
moglich zu verwenden. Es soll analysiert werden, was ein Student/ eine Studentin im
Jahr 2019 mit der Softwareauswahl an der Hochschule der Medien erreichen und zudem
ein moglichst gutes Ergebnis erzielen kann, welches in der CG und VFX Industrie mithalt.
Hierfur werden Programme wie Maya und Mari angewendet, Ansétze von verschiedenen
Artists verglichen und daraus eine eigene Vorgehensweise erstellt, welches in dieser

wissenschaftlichen Arbeit vorgestellt wird.

Schlagwdrter: Uncanny Valley, Fotorealismus, CG, Charakter, fiktiv, Software, XGen,

Maya, Mari

Abstract

This work deals with the creation of fictitious photorealistic CG figures without entering
the Uncanny Valley. The goal is to use as few resources as possible. The aim is to
analyse what a student can achieve in 2019 with the software selection at the
Hochschule der Medien and at the same time achieve a good result that keeps up with
the CG and VFX industry. For this purpose programs like Maya and Mari are used,
approaches of different artists are compared and an own procedure is created, which is

presented in this scientific work.

Keywords: Uncanny Valley, photorealism, CG, character, fictive, software, XGen,

Maya, Mari
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1. Einleitung

Im Laufe eines Lebens merkt man schnell, wie der technische Fortschritt auf
unterschiedliche Bereiche Einfluss nimmt. Man strebt danach, noch bessere
Entwicklungen zu konstruieren, schnellere Prozesse zu garantieren und schonere

Erinnerungen zu schaffen.

Auch in dem Bereich der Computergrafik und Visual Effects bleiben technische
Weiterentwicklungen nicht aus. Ob ,Benjamin Button®, ,Prinzessin Leia“ in ,Star Wars*
oder der Charakter von ,Paul Walker“ in ,Fast and the Furious®, sie alle haben etwas
gemeinsam: sie sind ,Digital Humans*. Was friiher durch Asthetik und Optik deutlich als
Digital Human zu erkennen war, ist heute nicht immer so eindeutig identifizierbar. Durch
die Kombination aus hochausgestatteten Hardwaresystemen, die Benutzung
verschiedener Software und durch gut ausgebildete Arbeiter, schaffen es viele Firmen
den Realismus eines Charakters Uberzeugend und glaubwirdig wirken zu lassen.
Daher entwickeln heutzutage viele Firmen neue Software speziell fir ihren Film, passen
Funktionen an und durch die Resultate der Filme gelangen diese Software an die
Offentlichkeit.

1.1. Problemstellung

Viele Studenten und Freelancer, die fiur diesen Workflow interessiert sind, einen
fotorealistischen Charakter zu erstellen, haben zwar die Mobglichkeit Tutorials
anzuschauen, jedoch haben die Meisten die Ressourcen daflir nicht. Wie zuvor
beschrieben besitzen viele Firmen eine gute Pipeline, gute Ausstattung der PCs und
benutzen viele Programme um ihren Charakter zu erstellen. Hingegen haben Studenten
im Jahre 2019 eine gute Moglichkeit durch Studentenversionen an die meisten
Programme zu gelangen. Jedoch ist es interessant zu klaren, welche Mdglichkeiten sie

hatten, um einen fotorealistischen Charakter zu erstellen.
1.2. Zielsetzung

Diese Bachelorarbeit soll die Mindestanforderung um einen fotorealistischen Charakter
zu erstellen analysieren, ohne in das Uncanny Valley zu gelangen. Dabei soll es den
Industriestandart analysieren und den maoglichen Standard Workflow daraus ableiten.
Anders als in den bisherigen Ansétzen, versucht die geplante Arbeit Moglichkeiten
darzustellen was mit wenig Budget, circa 100 Euro, zu erreichen ist. Zudem auch
Resultate zu analysieren, was innerhalb drei Monate fur einen Studenten im Jahre 2019

Zu erzielen ist.



2. Warum und wann werden digitale Gesichter verwendet?

Die Kunst, einen digitalen Charakter fotorealistisch wirken zu lassen, ist noch nicht
perfekt. Um den Zuschauer zu taduschen bedarf es viel. Samtliche Gesichtsausdrucke,
Augenbewegungen, wie Muskelbewegungen und viele andere Eigenschaften eines
menschlichen Kérpers erfordern viel Details. Es ist herausfordernd, die Animation echt
und realistisch zu kreieren. Jeder weil}, wie ein naturliches Gesicht aussieht. Man
begegnet jeden Tag Menschen und weil3, wie Mimik und Gestik in der Realitat aussehen.
Der Zuschauer merkt sofort, wenn sich Muskeln zu Lauten und Worten nicht richtig
bewegen (vgl.1st BoxOffice 2018).

Dasselbe gilt beim Lachen. Lacht man, bewegt sich nicht nur der Mund, sondern man
bewegt dadurch viele Muskeln in anderen Bereichen des Gesichts. So merkt der
Zuschauer sofort, wenn etwas unnaturlich aussieht. Diese Herausforderung muss
tberwunden werden, damit man zu dem Glauben kommt, dass dieser digital erstellte
Charakter nicht nur in der digitalen Welt existiert, sondern auch in der Realitat (vgl.

ebenda).

Digitale Gesichter sind somit perfekt fiir Drehorte, an denen ein normaler Schauspieler
nie sein kdnnte. Beispielsweise schwerelos im Weltraum zu sein, wie das bei dem Film
,Gravity* mit Sandra Bullock und George Clooney der Fall ist. Offensichtlich kann man
keinen Film im Weltall drehen, mit solchen schonen und dramatischen Aufnahmen wie
in Gravity. Die beste Art und Weise, dies jedoch umzusetzen, war es, 90 Prozent digital
zu animieren und die Gesichter von Sandra Bullock und George Clooney auf das digitale
Konstrukt zu legen (vgl. Chacksfield 2015). Ein anderer Fall, bei dem Digital Humans
gerne zum Einsatz kommen, ist es, Schauspieler jinger zu machen. Durch gutes Make-
Up und Maskenbildner kann man eine Person bis zu 10 Jahre jinger und bis zu 50 Jahre
alter machen. Aber mochte man jemand wirklich realistische 20 Jahre jinger machen,
geht das nicht allein durch Make-Up (vgl. Discovery 2010). Ein gutes Beispiel hierfur
bieten Benjamin Button und Prinzessin Leia. (vgl. o.a. 2017). Carry Fischer, welche
Prinzessin Leia spielte, war zur Zeit des Films ,Star Wars Rogue One* bereits alter und

musste jinger gemacht werden.

AulRerdem kann man Verstorbene zum Leben erwecken. Wie zum Beispiel in Fast and
the Furious und Tarkin bei ,Star Wars" sind bereits verstorben und trotzdem noch auf

den Bildschirmen zu sehen.



3. Neuer Realismus

Fotorealistisches Rendering spielt eine wichtige Rolle bei der Kreierung von 3D Bildern,
beinhaltet sind hierfur Still Frames (Standbilder) und auch Animation. Die Definition von
Fotorealismus ist laut dem BET Fachworterbuch eine ,qualitative Beschreibung einer am
Computer generierten 2D Grafik, die von einer fotografischen Aufnahme nicht zu
unterscheiden ist.“ (Micher 2011). Erforderlich sind hierfir eine hohe Farbtiefe,

Auflésung und eine verlustfreie Komprimierung (vgl. ebenda).

Die neuen Werkzeuge verschiedener Technologien erleichtern Animationsstudenten
und Visual Effects Studenten hochqualitative und realistische Ergebnisse zu liefern. Mit
Techniken wie Displacement Mapping, mit der Benutzung von Programmen wie ZBrush
und Mudbox, kann schon ein hoher Grad an Realismus erlangt werden. Diese Art von
Realismus nennt man ,Digital Sculpting“. Wenn das Ziel ist, einen hoch qualitativen
Charakter zu erstellen, werden die Ergebnisse meistens ,hyperreal® benannt.
Heutzutage verwenden viele deshalb den Ausdruck hyperrealistische Bilder, wobei der
Begriff Hyperrealismus aus der 2000er Kunstbewegung stammt (vgl. Hodgkinson 2009,
S.1).

Wenn man den Charakterentwicklungsprozess analysiert, bringen moderne
Produktionen und Compositing Techniken Methoden, die unfehlbar sind: ,motion
capture, face capture, face replacement, hi-res texture re-creation“ (Hodgkinson 2009).
Mit diesen Tools scheint es, dass man einen realistischen Gesicht rekreieren konnte.
Tatséchlich ist es erfolgreich fur Stunts und Visual Effects, bei der das
computergenerierte Gesicht temporér ersetzt wird. Dieser Wechsel wird vom Zuschauer
meistens nicht erkannt und gelingt daher sehr gut zum Einsatz. Vor allem ist es sehr
brauchbar, in Stunt Szenen oder wo die Kamera sehr weit entfernt ist vom Zuschauer,
wo Detail und die Erkennung verschwommen ist. In diesem Fall ist der Zuschauer nicht
in der Lage in dieser kurzen Zeit zu unterscheiden, wie das Bild eigentlich aussehen
sollte. Somit sind genau in diesem Bereich, die Anwendung digitaler Gesichter sehr

nitzlich und wird von Tag zu Tag verbessert (vgl. ebenda).

Im Bereich der animierten Medien, gibt es jedoch verschiedene Kriterien. Der Zuschauer
hat den Realismus standig vor Augen. Er ist aufgefordert in eine Welt einzutauchen, die
von der Animation vollstandig erfunden wurde. Infolgedessen fiihrt die Suche nach

Realismus zu dem Phanomen, das als Uncanny Valley bekannt ist (vgl.ebenda).



4. Uncanny Valley

Der Uncanny Valley ist ein Begriff gepragt von dem Robotiker Masahiro Mori, der das
unheimliche Gefuhl eines Zuschauers beschreibt, wenn er einen fast menschlichen
Robot erlebt. Seine Grafik beschreibt, dass ein Roboter nahezu realistisch sich bewegen
und verhalten muss, damit der Zuschauer das Gefiihl des Unwohlseins stoppt. Jedoch
beschreibt die Kurve nicht nur die Wahrnehmung des Zuschauers. Diese beinhaltet den
Fakt, dass robotischer Realismus immer sich unheimlich anfihlen wird, solange der
Zuschauer weil3, dass der Roboter nicht menschlich ist. Auch wenn der Roboter in jeder
Hinsicht realistisch sein wirde, merkt der Mensch das es unecht ist. (vgl.Hodgkinson
2009 S.1)
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Abbildung 1: The Uncanny Valley (Dambrot 2011)

Diese Einstellung gegeniiber dem kinstlich erstellten Realismus wird von Bartnek et al
diskutiert, der meint, dass es mehr ein unheimlicher Fels (“Uncanny CIiff’) ist, bei dem

keine Wiederherstellung stattfinden wird (vgl. Bartneck et al. 2007).

Dieselbe Diskussion hat auch die hohe Anfrage auf den Bezug des Realismus in der
Computeranimation. Mit Produktionen wie “Final Fantasy: the Spirits Within [2001], Polar
Express [2004] und Beowulf [2007]” (Hodgkinson 2009) ist der Uberzeugungsgrad schon
sehr hoch. Der Zuschauer merkt sich genau, wie ein Mensch sich bewegt und auftretet,
so muss sich ein digital erstellter Charakter genauso verhalten um den Uncanny Valley
zu Uberschreiten. Dieses Phanomen nennt man dann ,infinite acceptance®, unendliche
Akzeptanz. Eine Erhhung des Realismus fuhrt oft noch mehr zur Unglaubwurdigkeit fiir
den Benutzer. Dies fuhrt dazu, dass nur absoluter Realismus erfolgreich sein wird,
welches nicht voll technisch mdglich ist, und somit reale Schauspieler verwenden

werden. (vgl. ebenda, S.2)



Jedoch sind Bildschirmmedien im Gegensatz zur Robotik von Vorteil. Nahezu alle Filme
sind in ihrer Natur unreal. Der Betrachter bleibt sich dessen bewusst, selbst wenn er
vollig der Figur eingetaucht ist: sie treffen sich nicht mit dem Charakter im Film. Der
Betrachter benutzt nicht den Geruch, Geschmack oder den Kontakt um ihr Umfeld auf
die Realitat zu prifen- der Betrachter ist ein stationarer Zuschauer. Der Betrachter ist
Zeuge der Realitat aber sie erlebt ihn nicht wirklich wahrend eines Filmes. Somit erlaubt
der Zuschauer das zu, was er auf dem Bildschirm sieht und akzeptiert somit die
temporére Realitat fir die Zeit des Filmes. Dies lasst den Medien zu, den Uncanny Valley

umzugehen (vgl. ebenda).

Viele Filme, die zuvor auch benannt wurden, haben Momente, bei dem der Realismus
erreicht wurde, jedoch leitet dies zu der Frage: Was wird dadurch erreicht, in dem man

den Uncanny Valley erreicht?

Aus der Sicht der Computeranimation in der Bildung ist dies eine kritische Frage:
Bartneck et al meint, dass sogar die menschenahnlichsten Figuren nicht gemocht
werden sowie Spielzeugroboter oder Humanoide (vgl. Bartneck et al. 2007). Dies

bedeutet, dass mit der Zunahme von Realismus die Zartlichkeit einer Figur abnimmt.

Je realistischer ein animierter Charakter wird, desto weniger liebenswert wird er. Bevor
wir zu dem Schluss kommen, dass stilisierte Zeichen die bevorzugte Methode sind, lohnt
ein kurzer Blick auf eine Konvention, die besagt, dass die Hauptrollen tatsachlich die
realistischste sein soll. Dies zeigt sich an einem Beispiel wie Bolt [2009], wo der Leithund
mehr Realismus und stilistische Neutralitdt hat als der Nebendarsteller der Katze und

des Hamsters.

Der bewusste generische Realismus soll die Identifikation durch das Publikum erhdhen,
indem der Charakter ein "Bankblatt" ist, auf das sich der Betrachter setzen kann. Es wird
angenommen, dass die Stilisierung die Identifikation des Publikums verringern kann, da
nicht jeder mit dem Stil einverstanden ist. Dieser Ansatz kann als sicher fir einen
kommerziellen Produzenten angesehen werden, ist aber fur eine Bildungssituation nicht
geeignet. Die Personlichkeit eines Charakters durch Stilisierung hervorzuheben, ist eine
etablierte Fahigkeit, die nicht nur das Publikum begeistert, sondern jeder Performance

eine zusatzliche Ausdruckstiefe verleiht.



Dies aus Angst, zu "bunt® zu sein, zu verwassern, widerspricht vielen
Handlungsprinzipien. Glicklicherweise haben wir viele Beispiele, bei denen Stilisierung
und Charakteridentifikation nahtlos funktioniert haben, in so nachhaltigen Filmen wie Toy
Story [1994], Shrek [2001] und The Incredibles [2004] (vgl.ebenda). Zusammenfassend
kann man sagen, dass das durch Streben nach Realismus weder die Beziehung zum
Charakter verbessert wird, noch die Geschichte. Realismus kann die visuelle Vertiefung

verbessern, aber muss mit der Visuellen Sprache und Charakter zueinander passen.

5. Mangel an Realismus

Mittlerweile sind Animationsstudenten von vielen Projekten und Animationen
beeindruckt, die eine hohe Qualitat an Realismus darstellen. Mit Hilfe verschiedener
Software, streben die Studenten an den Realismus, indem sie durch solche Arbeiten
inspiriert werden. Ohne, dass sie es merken, schreiben ihnen die Tools den Look und
die Stimmung ihrer Arbeit vor. Jedoch ist das nicht eine neue Information, Arbeiten vieler
Artist wurden schon durch die Tools beeinflusst. Zu Beispiel hat eine Stop-Motion
Animation einen Puppen Charakteristik und besitzt eine ruckartige Bewegung.
Zeichtrickfilme haben einen selbstgezeichneten Look, meistens um den Zeichenstil des
Artists zu prasentieren. Zu guter Letzt der Standard Stil fiir Computeranimation mit dem
default 3D Look, welche mittlerweile als leblos beschrieben wird. Jedoch erfordert die
Computeranimation mehr als nur einen Stil. Andererseits kann dadurch auch
aulBergewdhnliche Sorten von verschiedenen Stilen entstehen, darunter auch die
Anndherung zum Realismus. Der Student muss sich somit, nicht nur zum Tool und zum
visuellen Stil entscheiden, sondern auch zum Typ des Realismus. (vgl. Hodgkinson
2009, S.2f)



6. Geschichtliche Entwicklung von Digital Humans

Im Verlauf der letzten drei Jahrzehnte hat sich die Technik der Computeranimation und

somit auch der Einsatz von Digital Humans enorm weiterentwickelt.

Im Folgenden werden beispielhafte Filme aus den letzten Jahren in chronologischer

Reihenfolge aufgelistet und basierend auf deren Einsatz von Digital Humans vorgestellt.

6.1. Der seltsame Fall von Benjamin Button (2008)

Der seltsame Fall des Benjamin Button, welche von F. Scott Fitzgerald gefilmt wurde,
zeigt Brad Pitt als eine Person, die in &lteren Jahren geboren wurde und immer jlinger
wird. Dieser Film erlangte auch schon 13 Nominierungen fir den Oscar. Um die
speziellen Effekte von Benjamin Button zu machen, mussten Experten fir den ersten
Drittel des Filmes den Kopf eines alt aussehenden Brad Pitt’s auf den Kérper von einem
Kind zusammenfligen. Was der Zuschauer in dem ersten Drittel des Filmes sieht, ist ein
computergenerierter Kopf von Brad Pitt, die im Studio veraltet wurde. Brad Pitts
Performance von allen Szenen wurde einzeln aufgenommen um seine Performance auf
das digitale Gesicht zu transformieren. Jede Mimik von ihm wurde somit auf das digitale
Gesicht Ubertragen (vgl. Sydell 2009).

Es war die frihe Phase der digitalen Stunts, welche man damals als Gesichtskopie oder
Gesichtsersetzung benannten. Mit der Cyberscan Technologie, die zu dieser Zeit
herauskam, konnte man Scans aus 3D Objekten durchfiihren. Dazu gehdérten auch
Gesichter. Dies war die erste Phase, bei der man digital gescannte Gesichter auf
Stuntpersonen setzte. Marker basierte Motion-Capture kam erst zu dieser Zeit neu
heraus, aber die Supervisor wussten sie brauchten mehr Techniken, denn nur Motion

Capture wirde nicht ausreichen.

Marker basiertes Motion Capture kann keine Polygone aufnehmen. Es nimmt Key
Positionen auf dem Gesicht wahr, die zu den gré3ten Muskelbewegungen auf dem
Gesicht entsprechen. Wenn man den Korper aufnimmt, nimmt man nicht zwischen den
Punkten auf, denn diese geben keine hilfreichen Informationen. Im Gegensatz dazu, hat
man auf dem Gesicht die Stirn, die Augenbrauen und die restlichen Bereiche, die man
animieren kann, die sehr signifikant sind. Aber die Geometrie stammt nicht von diesen
Bereichen, sie stammen aus dem 3D Cyberscan, bei der die Person auf verschiedenen
Perspektiven um den Kopf herum aufgenommen wird. Und von diesem Scan entstehen
dann die Polygone. Wenn man dann im Anschluss die Marker-basierten Motion Capture
auf diese Polygone anwendet, dann bekommt man eine dehnende Gummimaske. Man
bekommt Punkte, die man auf die gescannte Geometrie zielt. Die Frage war dann was

zwischen diesen Markern passiert. Sie haben die Falten und die Kanten gebraucht, um
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das Verhalten der Haut zu verstehen. Aber dies haben sie nicht Uber die Marker-

basierten Motion Capture erfasst. Stattdessen haben sie Make-Up verwendet, die mit
UV Licht erkennbar ist.

Abbildung 2: Capturing (Anderson 2009)

Wenn man dieses Make-Up mit einem kleinen Schwamm auftrégt, erhalt man als
Resultat Millionen von Markern oder Punkten auf dem Gesicht. Mit diesem Ansatz stellt
man die Person dann vor die ganzen Kameras, die diesen Kopf aus verschiedenen
Perspektiven aufnehmen und Uberlappungsbereiche haben. Die 3D Software kann all
diese Punkte erkennen und sie in einer 3D Datenbank zusammensetzen (vgl. Unbekannt
2009).

Dies ist nur ein kleiner Ansatz von allem. Fir Benjamin Button spielte Paul Debevec eine
sehr grof3e Rolle, der die Lightstage erstellt hat. Die Lightstage ist die modernste
Scantechnologie, die das menschliche Gesicht auf jedes Detail digital erfasst und
speichert (vgl. Debevec 2001). Es hatte sie fir die Erstellung von Benjamin Button 2

Milliarden Dollar gekostet.



6.2.Blade Runner 2049 (2018)
Im Anschluss kam nach dem Blade Runner 1982 der neue Blade Runner raus, der sehr
erfolgreich fur die visuellen Effekte war. Regie fiihrte Denis Villeneuve mit den

Hauptdarstellern Ryan Gosling, Harrison Ford und Jared Leto.

Gegen Ende des Films trifft Deckard Niander auf Rachael, welche schon im ersten Film
aus dem Jahr 1982 auftauchte. Jedoch scheint sie in den letzten 35 Jahren um keinen
Tag gealtert zu sein. Um dies zu erreichen, wurde eine digitale Version von Rachael’s
Darstellerin Sean Young erstellt. AnschlieBend wurde der Kopf des Kdrper Doubles
Loren Peta mit dem digital nacherstellen Kopf Young’s ersetzt. Der erste Schritt des
Prozesses hierbei ist die Erstellung eines digitalen Schadels. Hierfir wurde Young’s Kopf
gescannt. Zudem wurde ein sogenannter Life Cast (Kdrperabformung/Formabnahme)
von der Schauspielerin verwendet, welcher kurze Zeit nach dem ersten Blade Runner
Film erstellt wurde. Dieser Life Cast wurde mit dem gescannten Kopf kombiniert und

zusammen als Hauptreferenz fur die Erstellung des verjiingerten CGI Kopfes verwendet.

In einem nachsten Schritt wurde die komplette Szene mit Loren Peta als Kérper Double
gedreht. Wahrend des Drehs wurden Referenz-Punkte auf Peta’s Gesicht gezeichnet,
welche spater fur das Facetracking verwendet wurden. Im nachsten Schritt wurde Peta’s
Kopf durch den CGI-Kopf von Sean Young ersetzt und mithilfe der Facetracking-

Referenzen auf Peta’s Gesicht animiert. AbschlieRend fand das Texturing des fertigen

Kopfes statt, welche diesen realistischer aussehen lieRen (vgl. Pennington 2018).

) i L A ,";N A\
Abbildung 3: Rachel Kopf Digital Double (Turney 2018)



6.3. Digital Einstein

Das Digital Einstein Projekt entstand an der Forschungsabteilung des
Animationsinstituts an der Filmakademie Baden-Wirttemberg. Sie produzierten eine
Web-Serie, bei der Albert Einstein zum Leben erweckt wurde und mit realistischer Mimik
zu sehen ist. Ziel war es eine historische Person in einer Kurzfilmproduktion in
Serienform zu produzieren, bei der die Mimik realistisch sein sollte und die historischen
Weisheiten im Vordergrund sind. Genauso war auch interessant fur sie zu analysieren,
was mit einem kleinen Budget und Team in kurzer Produktionszeit erreichbar ist. Das
Team umging den Capturing-Ansatz und Ubertrugen die Mimik direkt auf die digitale
Figur. Da es Albert Einstein an gefarbten Bildreferenzen mangelte, folgte ein
gestalterischer und auch technischer Prozess in Kombination. So beinhaltete der
Workflow fir das digitale Gesicht aus ,Tracking, Scans, Keyframe- Animation und
gemalten Texturen.” (Go6tz 2018, S.97).

Ein sehr wichtiges Element dieser Pipeline war ein Riggingtool, das fiir menschliche
Gesichter in der Forschungsabteilung der Filmakademie Baden-Wrttemberg entwickelt
wurde. Die Kernkomponente ist das Adaptable Facial Setup (AFS), ,das aufbereitete
Capture-Daten nutzt, um eine beliebige Animation aus den Bewegungen einzelner

Gesichtsmuskeln zu synthetisieren® (ebenda).

Dieses Tool beruht sich auf das FACS basierte System. Das Facial Action Coding
System beschreibt das Prinzip, dass jeder Gesichtsausdruck aus einer ,Kombination
individueller Bewegungseinheiten® (Action Units) (ebenda) besteht. Der Vorteil von AFS
ist, dass man es auf jede beliebige Topologie Ubertragen kann, was den Prozess
beschleunigt. Dieses Tool kann man auch auf der Website der Forschungsabteilung

kostenlos runterladen, was wieder vorteilhaft fir Freelancer und Studenten ist.

Fur den Scan des Kopfes erstellte der Bildhauer Jan Ptassek eine Bliste von Einstein
aus PVC an. Bei Disney Research in Zurich wurde von der Buste ein Photogrammetrie
erstellt. Nach der Photogrammetrie wurde das Mesh retopologisiert und im Anschluss
wurden Details wie Falten und Poren hinzugefiigt. Die Haare, die Augenbrauen, den Bart
und die Gesichtsbehaarung wurde mit dem Maya-Plug-in Yeti erstellt und lieferte sehr

gute Ergebnisse.

.Das Hautmaterial setzte sich aus einem V-Ray-FastSSS-Material als Basis und zwei
standarmé&Rigen V-Ray-Materialien fur die Reflexionen zusammen, die allesamt in einem

Blend-Material zusammengefihrt wurden.“ (ebenda)

Durch diesen Aufbau erlangten sie eine hohe Flexibilitat, da jedes Untermaterial

individuell bearbeitet werden konnte. Fir die Haut wurden hochauflosende Texturen in
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ZBrush und Mudbox erstellt. Als Referenz dienten die Archiv- und Stockfotos von
Einstein. Mit Displacement Maps wurden die Hautdetails dann herausgearbeitet.
Das Lighting bestand aus vier Flachenlichtern, und zwei Punktlichtern fir eine
Glanzreflexion im Auge, und einem 360-Grad-HDR Bild, das die gesamte Haut mit Licht

besorgte und die Reflexionen auf der Haut verstarkte.

Die Endbilder renderten sie Uber ihre Renderfarm mit V-Ray. Durch erneute
Optimierungen gelangten sie an Renderzeiten pro Bild mit 10 Minuten. Dadurch konnten

sie Fehler schneller Gberarbeiten und optimieren.

Es ist hinzuweisen, dass diese Produktion mit einem sehr kleinen Team entstand.

Abbildung 4: Einstein (G6tz 2018)
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7. Erstellung eines Digital Humans

Dieses Kapitel soll einen kurzen Uberblick geben, welche Schritte zur Erstellung eines

Digital Human notwendig sind und welche Aspekte dabei beachtet werden mussen.

Einige der Schritte, wie das Texturing oder Shading, kénnen parallel zu anderen

Schritten, wie dem Rigging und der Animation, stattfinden.

Abbildung 5: Arbeitsschritte zur Erstellung eines Digital Humans (Kidd 2010)

Die folgenden Arbeitsschritte werden sich jeweils auf die Erstellung eines Digital Human
beziehen, der auf einer realen Person basiert. Handelt es sich um eine fiktive Person,
so andern sich die Arbeitsschritte, da die Photogrammetrie wegféallt. In diesem Abschnitt
werde ich sowohl auf die fiktive als auch auf den allgemeinen Teil erklaren. Jedoch wird
der Fokus mehr auf den fiktiven Prozess gelegt, bei der diese Arbeit detaillierter erklart

wird.

7.1. Photogrammetrie
Fur die Erzeugung der 3D Geometrie wird haufig Photogrammetrie verwendet.
Photogrammetrie bezeichnet das Erfassen von 3D Daten aus 2D Abbildungen. Dafur
werden sich Uberlappende Fotos einer Person erstellt. Hat man geniigend Fotos, geben
diese Ruckschluss Uber die abgebildete Person (vgl. Beck 2010, S.72-75) und mithilfe
spezieller Software konnen diese als dreidimensionale Daten ausgewertet und
weiterverarbeitet werden. Durch Photogrammetrie erhalt man jedoch nicht nur die 3D
Information, sondern auch die Texturen, die spater auf die Geometrie angewendet
werden kénnen. Mit der Photogrammetrie erhalt man sehr hoch aufgeldste 3D Objekte,
die in reiner Form sehr schwer zu bearbeiten sind, daher muss die Geometrie nochmal

bei der Retopologisierung reduziert und vereinfacht werden.
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7.2.Topologie

Mit der Topologie ist das Layout der Polygone, die das 3D Modell erzeugen gemeint. Bei
der Erstellung sollte man sich immer fragen stellen, welchen Anforderungen das 3D
Model gerecht werden muss und welcher Detailgrad benétigt wird. Fir Mund, Nase und
Augen werden Kantenverlaufe auf dem 3D Objekt benétigt (Edge-Loops) und dienen
dazu, die Geometrie korrekt deformieren zu konnen (vgl. Root 2010).
Diese Kantenverlaufe werden auch entlang von Falten benttigt, die bei einem neutralen
Gesichtsausdruck nicht sichtbar sind, um diese spater bei einer Deformation erzeugen
zu kénnen (vgl. Root 2010a).

Die Geometrie, die mit der Photogrammetrie erzeugt wurde, besteht in der Regel aus
Dreiecken. In der Industrie und den meisten 3D Programmen sind Vierecke der
Standard. Daher ist es bei der Erstellung einer neuen Topologie von Vorteil mit

Vierecken zu arbeiten.

7.3.Knochen und Muskeln

Bei einem realen Menschen bewegt sich die Haut Uber die Muskeln und Knochen
hinweg. Um dies nachzuempfinden, werden oftmals unter die oberflachliche Geometrie
Muskeln und Knochenstrukturen gesetzt, die der Haut als Kollisionsobjekt dienen.
Es gibt im 3D Bereich Lésungsansatze ohne Knochen- und Muskelstrukturen. Diese
basieren auf verschiedenen Blendshapes, also einzeln angelegten Geometrien, die bei
bestimmten Bewegungen angewendet werden. Jedoch hat die Verwendung von
Knochen und Muskeln den Vorteil der Volumenerhaltung. Bei einzelnen Geometrien ein
gleiches Volumen zu erzeugen, ist selbst fiir erfahrene 3D Artists sehr schwierig (vgl.
Preeg 2010, S.605f).

7.4.Rig
Zur Kontrolle der Bewegungen bendtigt man ein Gerlst und Anfasser um diese
umzusetzen. Beim Rigging wird ein ,sogenanntes Skelett bzw. Rig aus Bones (Knochen)
oder auch Joints (Gelenken) konstruiert das festlegt, wie die einzelnen Teile
eines Meshes (eines Polygonnetzes) bewegt werden koénnen* (Wikipedia 2018).
Meistens werden die Modelle bevor sie animiert werden geriggt, da sie sonst nicht
deformiert und bewegt werden koénnen. Sie kdnnen dadurch in jede Pose gesetzt

werden.
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7.5. Animation
Animation beschreibt die Bewegung einer Figur in einem Raum und einer Zeitspanne.
Es gibt verschiedene Methoden, ein Objekt zu animieren. Diese sind Motion Capturing,

Keyframe Animation und Simulation.

Beim Motion Capture werden menschliche Bewegungen aufgenommen und analysiert.
Dafir werden kinstliche Marker an die Person angebracht, die von einer Kamera
erkannt und digital nachgebildet werden. Diese geben Auskunft tber die Position des
Menschen, und somit kann der Gelenkaufbau nachgebildet werden (vgl. Rosenhahn
2008). Ein Vorteil von diesem Ansatz ist, dass man die Bewegung der realen Person auf
eine schnelle Weise erfassen kann und somit auch eine digitale Bewegung schnell
darstellen kann. Jedoch bleibt dieser Ansatz nicht sehr vorteilhaft. Meist fehlen
detaillierte Muskelbewegungen des Gesichts, die dann im Anschluss per Hand

nachanimiert werden missen.

Bei der Keyframe Animation handelt es sich um eine Handanimation, bei der jede
einzelne Pose von einem Animator erzeugt wird. Dadurch hat man eine sehr grol3e
kunstlerische Freiheit aber auch die Herausforderung, die vielen parallel ablaufenden
Bewegungen zu animieren. John Nelson, VFX Supervisor von Blade Runner 2049 sagte,
dass die gro3te Herausforderung an Rachel war, ihr Gefuhle zu geben (vgl. Desowitz
2017).

Urspringlich sollte Motion Capturing verwendet werden, um eine gro3ere Flexibilitat zu
geben, anstatt sie per Hand zu animieren. Fur eine mdglichst realistische Animation ist

es daher sehr wichtig, viele Referenzen zu sammelin.

Haare oder Kleidung sind nur sehr schwer zu animieren, daher wurden diese oft
simuliert. Mit Simulation ist die mathematische Berechnung der Bewegung gemeint, die
durch eine auferliche Einwirkung, wie zum Beispiel der Schwerkraft, ausgefihrt wird.
Bei der Simulation hat man jedoch nur sehr wenig klnstlerische Kontrolle, da die

Berechnung mathematischen Regeln folgen.

Eine Gesichtsanimation muss jedoch sehr detailgetreu umgesetzt werden, da der
Mensch bereits kleine Veranderungen im Gesicht schnell erfassen kann. Kleine, kaum
merkbare Details, wie Eye Darts, Blinzeln oder Sticky Lips verhelfen zu Realismus.
Besonders die Augen sind sehr aussagekréftig. Schnelle Spriinge mit der Pupille, die
sogenannten Eye Darts, lassen die Figur menschlicher und ihrer Umgebung bewusst
wirken. Bei einem Eye Dart springt die Pupille fir ungeféahr 3 Frames auf ein anderes
Objekt. Die Richtung dieser kleinen Springe gibt schon Auskunft, was die Person

wahrnimmt. Horizontale Springe sind oftmals wéhrend eines Gespraches, wenn der
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Blick von einem Auge zum anderen springt. Eine Dreiecksbewegung verdeutlicht das
Erfassen eines Raumes und vertikale Spriinge werden eingesetzt, wenn die Figur etwas

anderes mustert.

Fur das Blinzeln gibt es verschiedene Griinde. So blinzelt man zum Beispiel, wenn man
den Kopf bewegt, ein neuer Gedanke aufkommt oder wenn die Augen trocken sind (vgl.
Meroz 2013).

7.6. Texturing & Shading
Nicht nur die Bewegung, sondern auch die Beschaffung der Oberflachen der Person

spielt eine wichtige Rolle in deren Glaubwiirdigkeit.

Durch die Verwendung von Photogrammetrie hat man den Vorteil, passende Texturen
der realen Person zu haben. Die Poren und Falten kdnnen uber Displacement Maps
erzeugt werden, die ebenfalls aus den Photogrammetrie Daten gewonnen werden (vgl.
Gotz 2018, S.96f). Displacement Maps sind 2D Bilder, die Hoheninformationen auf die

Geometrie Ubertragen.

Man unterteilt die Displacement Maps auf 3 verschiedene Ebenen (vgl. Igarashi et al.
2007, S5f):

e Makro-Detail: allgemeine Form der Gesichtsmerkmale (Kiefer, Nase,
Augenhdohle)
e Meso-Detail: feine Merkmale wie Poren oder Falten

e Mikro-Detail: sehr kleine Strukturen innerhalb der Poren und Falten

Eine reale Haut besteht aus verschiedenen Schichten, die das Licht unterschiedlich
reflektieren. Solidangle hat hierfir einen Hautshader erstellt, bei dem die
unterschiedlichen Schichten beriicksichtigt werden (vgl. Strathearn und Griggs 2016).

FUr Haut ist SSS sehr wichtig. SSS steht fiir Subsurface Scattering und bezeichnet das
Eintreten von Licht in ein Objekt und das Verteilen des Lichts innerhalb des Objekts.

Fur die Erstellung einer realistischen Haut bendétigt man drei Stufen von SSS:

¢ Shallow Scatter Schicht: normale Hautfarbe
¢ Mid Scatter Schicht: grinstichige Schicht
e Deep Scatter Schicht: rotstichige Schicht
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Abbildung 6: SSS Layers (Strathearn und Griggs 2016)

Damit die Haut sich aber auch in der Bewegung natirlich verhalt, missen hier

verschiedene Faktoren beachtet werden.

Je nachdem, ob die Haut gestrafft ist oder sich entspannt, ist der Detailgrad der Poren
und Falten unterschiedlich. Bei gestraffter Haut verliert man beispielsweise die Details
der Poren. Technisch lasst sich das umsetzen, indem man die Displacement Map an

den gestrafften Stellen der Haut weichzeichnet, beziehungsweise scharft, wenn die Haut

gestaucht wird.

Abbildung 7: entspannte und gestraffte Haut (Nagano et al. 2015)

Aber nicht nur die Struktur, sondern auch der Glanz der Haut andert sich, wenn diese
gespannt wird. Ist die Haut straff, glanzt diese mehr als an entspannten Hautstellen. Dies
ist durch die Erzeugung einer Maske flir den Specular Kanal moglich, der sich je nach
Zustand der Haut verandert (vgl. Nagano 2015).

Der Specular Kanal beschreibt, wie stark ein auftreffendes Licht reflektiert wird.
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Abbildung 8: Haut ohne specular/mit Specular (Nagano et al. 2015)

So kénnen mit den verschiedenen Maps Details herausgezogen werden, in dem man

alle wichtigen Kanéle integriert und bertcksichtigt.

7.7.Lighting & Farbtemperatur (Schatten)
Wird der Digital Human spater in eine reale Szene eingefligt, so missen die Lichter in
der 3D Szene an die Lichter in der Real Szene angepasst werden. Es ist von Vortell,
wenn an jedem Drehort HDR Aufnahmen gemacht werden. Diese kann man dann zum
Ausleuchten der 3D Figur verwenden. Dadurch erreicht man, dass die Lichtstimmung
und die Farbigkeit identisch sind. Auf3erdem kdnnen so Spiegelungen der Umgebung in

Augen oder anderen glanzenden Flachen erzeugt werden.

Wenn das Licht angepasst wurde, kann die Szene gerendert werden.

7.8.Rendering
Die Qualitat des Rendering hangt von den Renderern und den Rendereinstellungen ab.

Die Hauptgruppen an Renderern sind die ,Pathtracer®, ,Raytracer” und ,Radiosity".

Beim Pathtracing werden ausgehend von der Kamera Strahlen in der Szene verfolgt.
Beim Auftreffen eines Strahls auf der Oberflache eines Objekts wird dieser reflektiert,
gebrochen oder absorbiert. Dabei wird jedes Mal mindestens ein zufalliger Strahl
weiterverfolgt. Die Rendergleichung fir eine physikalisch korrekte Wiedergabe wird
vollstdndig anhand zufallig ausgewéhlter Strahlen geldst. Dadurch kann man eine
globale Beleuchtung erreichen. Die Farbe und Lichtstarke eines Pixels ergeben sich

rekursiv durch die Summe der in den vorhergehenden Schritten berechneten Werte.

Beim Raytracing werden ebenfalls ausgehend von der Kamera Strahlen verfolgt, bis
diese auf ein Objekt treffen. Von dieser Schnittstelle wird nun ein Strahl direkt zur

Lichtquelle erzeugt. Daher kann Raytracing in urspringlicher Form nur direkte
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Beleuchtung berechnen. Globale Illumination und Kaustiken werden Uber nicht

physikalische Berechnungen erzeugt.

Radiosity ist unabhéngig von der Position der Kamera. Es basiert auf dem Prinzip der
Energieerhaltung, bei der die abgegebene Energie einer Lichtquelle und die Summe der
reflektierten Strahlen die Belichtung der Objekte in einer Szene definiert. Radiosity spielt
heutzutage keine so grof3e Rolle mehr, da durch die Entwicklung von Path Tracern die

Vorteile von Radiosity nicht mehr so ausschlaggebend sind.

Das Ziel bei der Erstellung eines Digital Human ist ein realistisches und glaubwurdiges
Ergebnis. Dafiir muss die Anzahl an Strahlen, die von der Kamera in die Szene geschickt
werden, grof3 genug sein, damit kein Rauschen entsteht. Auch die Transmissionstiefe
der Strahlen muss hoch genug sein, damit man im Auge, aber auch in der Haut

ausreichend Lichtbrechungen innerhalb der Objekte hat.

Bei einem animierten Endergebnis sollte man darauf achten, dass die
Bewegungsunscharfe mit gerendert wird. Die Bewegungsunschérfe hat sich zum einen
durch die Verwendung von Kameras etabliert. Dabei wird ein Bild Uber einen gewissen
Zeitraum belichtet. Bewegt sich das Objekt in dieser Zeit, wird das Endergebnis
unscharf. Der Mensch ist es mittlerweile gewohnt, Bewegungen so wahrzunehmen. Aber
auch aufgrund der Tragheit des Auges nimmt der Mensch Bewegungsunscharfe wabhr.
Der Grad ist jedoch von den Lichtverhaltnissen, dem Alter und dem Gesundheitszustand

abhéangig (vgl. Blankenship 2017).
Die gerenderte Sequenz kann nun im Compositing weiterverarbeitet werden.

7.9. Compositing
Im Compositing werden alle Elemente der vorher genannten Schritte zusammengefligt.
Die gerenderten 3D Elemente (zum Bsp. digitaler Kopf) werden in das Originalfootage
mdglichst photorealistisch integriert. Die Farb-und Helligkeitsanpassung an das
Originalfootage, korrekte Kameraperspektive, sowie korrekte Unscharfe (defocus) und
Bewegungsunscharfe (motion blur) sind wichtige Faktoren bei der Integration. Auch das
Einfigen von Grain oder Bildfehlern wie Chromatische Aberration, Vignette oder

Verzeichnung sorgt fur eine bessere Zusammenfihrung (vgl. Fitzgerald 2018).
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8. Konzeption eines selbst erstellten Charakters

Die Ubertragung eines Bildes vom Kopf auf den Bildschirm ist wahrscheinlich der
schwierigste Teil eines Digital Artists. Man muss die Gedanken, die Vision, die Emotion
durch eine Software tibersetzen, damit man die Vision genau wiedergibt. Eine Reihe von
Tools und ein Workflow, der diesen Prozess erleichtert, sind unerlasslich. Individueller
kreativer Prozess kann nicht einfach heruntergeladen werden und angewendet werden.
Jede Person arbeitet unterschiedlich um das gewiinschte Ziel zu erreichen. Durch
verschiedene Ansatze und Techniken, kdnnen bestimmte Resultate schneller, besser
oder sogar kreativer erreicht werden, die in diesem Kapitel erlautert und analysiert
werden sollen (vgl. Agarwal 2018). Mit der Benutzung von Maya 2019 und dem Renderer
Arnold Core 5.2.2.0 sollen die Techniken dargestellt werden, die als Student innerhalb
von drei Monaten erreichbar sind. Dieses Kapitel soll auch den kreativen Prozess an

weitere Artists weitergeben, um ihren eigenen fotorealistischen Charakter zu erstellen.

8.1.Kauf des Models

Fur den praktischen Teil dieser wissenschaftlichen Arbeit wurde ein kostenloses,
Creative Common- Model von sketchHub verwendet, welche man unter Namen
»+Angelica“ finden kann (NikZava284 2017). Das Basismodel bestand aus Haargeometrie

und Wimpern, welche im Nachhinein in Maya geldéscht wurden, um ein sauberes

Basiskopf zu besitzen.

Abbildung 9: face Screenshot Front und Side View (eigene Darstellung)

Abbildung 9 zeigt das Model von der Frontal- und Seitenansicht. Es besitzt 31080 Faces
und 62404 Edges. Das UV Layout ist im Model integriert. So wurde nochmals kontrolliert,
ob die Schnitte fiir das UV-Layout am besten gewahlt wurde. Wichtig ist es, dass keine
Schnitte durch das Gesicht verlaufen, sodass die Texturen Ubergange an diesen Stellen
nicht sichtbar sind.
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Abbildung 10: UV Layout (eigene Darstellung)

UV-Mapping ist der Prozess der Umsetzung einer 3D-Oberflache mit Volumen und Form
auf ein flaches 2D-Texturbild. Eine Mdglichkeit, sich vorzustellen, wie das funktioniert,
besteht darin, ein Objekt zu betrachten, das als Geschenk verpackt wurde. Eine UV-
Karte ist ahnlich wie das sorgfaltige Auspacken des Objekts und das flache Driicken des
Geschenkpapiers (vgl. Foundry.Modo o0.D.). Nach dem UV Layout ist die
Vorgehensweise fiir die Entscheidung der Texturen sehr wichtig.

8.2. Anschaffung der Texturen
Es gibt viele Mdglichkeiten Texturen zu
besorgen. Viele Seiten bieten
Hauttexturen an, die jedoch nicht so hoch
aufgeldst sind. In der Industrie wird
mittlerweile Texturen von Texturing.xyz
gekauft. Diese bieten 8k Texturen, von
Personen in unterschiedlichem Alter von
20-80. Durch den Erwerb von
Displacement Maps ,Female Face 20s
FullFace #01“ und dem Photoscan
Texturen der ,Female-Face-20s-fullface
#35 wurde der erste Schritt der

. Abbildung 11: Photoscan Female-Full-Face #35
Verarbeitung der Texturen gestartet. 26 (rexturing.xyz 0.0.)

Bilder sind dabei angeflgt, die
verschiedene Perspektiven des Gesichtes darstellen, die fir das Texturieren in Mari

wichtig ist. Dadurch ist das Texturieren des Gesichtes durch jede Perspektive mdglich.
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An dieser Stelle wurde diese Arbeit auch durch die Firma The APIC gesponsert, womit
die Texturen fur diese wissenschatftliche Arbeit finanziert werden konnte. Preise fur die
jeweiligen Photoscan Bilder, Displacement und Augentexturen betrugen insgesamt
89,90 $/ 80,65 €.

8.3. Texturieren in Mari

Mari® ist ein Texturierungstool, welche viele Firmen in ihrer Pipeline verwenden. Mit Mari
kann selbst hochkomplexe Assets mit Artist-freundlichen 3D Paint Tools benutzt werden.
Dieses Tool kann unzéahlige UV Tiles per Objekt bearbeiten, Real-Time Interaktion mit
Millionen von Polygonen handhaben und bis zu 32K Texturen unterstitzen. Durch das
Layer System und Node Graph System koénnen durch Farbkorrekturen, Filter, und
Procedurals flexibler und flissiger gearbeitet werden. Dazu verfligt Mari physikalisch
korrekten Vorschau flr Schatten, Umgebungslicht, Specular Highlights und
eingebetteten Support flir Unreal, Arnold, V-Ray und Redshift Shadern.
Diese Software wurde fur das Texturieren des Models dieser wissenschaftlichen Arbeit
verwendet, da heutzutage die VFX Industrie wie MPC, DNEG und WETA fur ihre
digitalen Charakter und Assets dieses Tool verwenden und es von Tag zu Tag zu einem
Standard wird (vgl. Foundry 2019a).

Es bestand fiir diese praktische Arbeit der Bachelorthesis keine Vorkenntnisse in Mari.
Ein weiteres Ziel war es auch herauszufinden, ob in kurzer Zeit von zwei Monaten die
Einarbeitung in eine neue Software moglich ist, mit der man ein realistisches Ergebnis

liefern kann.

Zu Beginn wurde die Geometrie des 3D Gesichtes als .obj File nach Mari importiert.
Nachdem die Geometrie importiert wurde, kann durch Erstellung verschiedener
Channels (Kanale) texturiert werden. Der erste Kanal bildet ein 8-bit diffuse Kanal. Der
diffuse Kanal beinhaltet die Farbtextur des Gesichtes. Mit dem Image Manager kdnnen
die Texturen von Texturing.xyz importiert werden. Innerhalb weniger Minuten kann Mari

Uber funf 8K Texturen verarbeiten.
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Nachdem ein 8-bit Kanal erstellt wurde, kann durch die Verwendung einer Brush (Pinsel)
die auch in ihren Einstellungen die 8-bit Tiefe hat, gepaintet (gemalt) werden. Durch die
verschiedenen Perspektiven der Texturen, kann durch eine Projektion der gewlinschte

Bereich bemalt werden. So wird eine verzerrungsfreie Textur erreicht.

Abbildung 12: Texturing in Mari (eigene Darstellung)

Wichtig ist es, einen moglichst weichen Ubergang zu erreichen, die mit einer weichen
Starke des Pinsels erlangt werden kann. Farbliche Unterschiede kénnen im Anschluss
mit Farbkorrekturen und Masken verbessert werden. Die verschiedenen Ebenen mit
Masken kann man mit Photoshop vergleichen. Wahrend dem Texturieren in Mari ist
dabei wichtig, dass auch Innenrdume bemalt werden. Dies kann durch die UV Ansicht

korrigiert werden.

Denselben Schritt des Texturierens wurde auch fir die Displacement Map angewendet.
Dabei ist zu beachten, dass die Kanéle auf 16-bit eingestellt sind und die Brush auch fur
die Projektion auf 16-bit eingestellt ist. Hierfir muss hingewiesen werden, dass bei der
Texturierung des Displacements, die Texturen so grof3 wie mdglich skaliert werden
sollten und die Ansicht der Geometrie auf den Detalils liegt. Dadurch kann eine maximale
Information der Displacement Map fir das Gesicht erlangt werden. Ein weiterer Vorteil
ist, dass man dadurch Falten und kleine Details der Haut jederzeit hinzufiigen kann, was

fur die Bearbeitung der Details wichtig sind.
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8.4.Haut-Shading in Maya
Zwei Faktoren entscheiden das Aussehen von einer Oberflache: aus was ein Objekt
gemacht ist und das Licht. Wenn Licht das Objekt trifft, wird ein Teil des Lichtes
absorbiert und ein Teil wird reflektiert. Je weicher das Objekt ist, desto glanzender ist es,
je rauer das Objekt ist, desto matter ist es (vgl. Autodesk.Help 2017).

In Maya wird das Aussehen eines Objektes definiert durch, wie es geshaded ist.
Oberflachen Shading ist eine Kombination aus dem Basis Material eines Objektes und
beliebige Texturen, die darauf zugewiesen werden. Materialien oder auch Shader

genannt, definieren die Substanz von einem Objekt (vgl. ebenda).

Nachdem in der Szene die Geometrie importiert wurde, wurde ein aiStandard Surface
Shader zugewiesen.
Der aiStandard Surface Shader ist ein physikalisch basierter Shader, der in der Lage ist
mehrere Typen von Materialien zu produzieren. Es beinhaltet einen Diffuse Layer, einen
Specular Layer mit einem komplexen Fresnel fir Metalle, Specular Transparenz fir
Glas, subsurface scattering fir Haut, eine sekundare coat und Licht Emission.
Mit folgenden Parametern kann man mit den Standardeinstellungen schnelle Materialien
erzeugen (vgl. Griggs 0.D.).

e Metalness: Gold, Silber, Iron, Autolack

e Tranmission: Glas, Wasser, Honig, Seifenblasen

e Subsurface: Haut, Marmor, Wachs, Papier, Blatter

e Thin Walled: Papier, Blatter, Seifenblasen

Nachdem ein aiStandard Shader erzeugt und zugewiesen wurde, entstand der erste
Test des Displacements und der Diffuse Map die davor in Mari erzeugt wurde. Mit einem
Displacement Shader wurde die Displacement Map aus Mari mit dem Standard Shader
verknupft. Ein Wert mit einem Displacement-Wert von 1 erzeugte folgendes Ergebnis:

Abbildung 13: Displacement im Gesicht (eigene Darstellung)

Hierfur wurde die Unterteilung (Subdivision) der Geometrie auf einen Catclark- Wert von

4 gestellt. Im Anschluss wurde die Diffuse Map hinzugefigt.
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Das Ergebnis sah wie folgt aus:

Abbildung 14: erste Version des Gesichts (eigene Darstellung)

Die Haut wirkt sehr wachsig und trocken, da die Specular Map und Gloss Map fehlt. In
diesem Bild sieht man aber auch, dass die Texturierung der Lippen und die Haut im
Allgemeinen fur den Anfang gut funktioniert. Im Anschluss wurde die Specular Map mit
Hilfe des Displacement Maps in Mudbox erstellt. Dazu wurde die Displacement Map als
Basis genommen und mit Hilfe einer Color Correction, die Bereiche in schwarz/weif3
umgefarbt. Diese Werte wurden jedoch nicht ins Extreme gezogen, damit die Anpassung
trotzdem in Maya stattfinden kann. Genauso wurde eine Gloss Map erstellt, die die

Lippen nochmals glanzender machen. Dazu wurden die Lippen weil3 angemalt.
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Im Folgenden kann man die verschiedenen Maps sehen:
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Abbildung 15: Maps (eigene Darstellung)

Durch das Einfigen von Specular Map und Gloss Maps entstanden folgende
Ergebnisse:

Abbildung 16: Haut mit Specular und Gloss (eigene Darstellung)
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Ein wichtiger Bestandteil des Haut-Shadings sind die Farbzonen im Gesicht. Die
Farbzonen (engl. Color Zones) im Gesicht unterteilen sich in drei Zonen. Die Stirn besitzt
einen gelben Ton, von den Augen bis zum Mund eine rétliche Farbe. Die Zone von der
Nase bis zum Kinn hat einen blauen, grinlichen, grauen Farbton. Im echten Leben sind
diese Farben sehr subtil, die Erkennung ist fast unwahrnehmbar. Jedoch kommen sie
bei Mannern mehr in den Vordergrund. Der Grund daflr ist, dass die Stirn weniger
Muskeln besitzt als der restliche Teil des Gesichts

und weniger rote Blutkorperchen besitzt. Der

yellow or

: zentrale Bereich des Gesichts hat mehr Kapillaren,
white brow

die sauerstoffreiches Blut and die Oberflache
red cheeks ] ) o
and nose transportiert, somit entsteht die rotliche Farbe. Der

blue, green, Bereich um den Mund sind mehr Venen die blauen

| orgraychin  gjytkgrperchen transportieren, welche eine blaue

Abbildung 17: Color Zones of the Face Farbe bei Lichtdurchfluss darstellt (vgl. Gurney

(Gurney 2008) 2008).

Diesen Ansatz der Farbzonen kann man in den Gemalden von Gilbert Stuart, llya Repin

oder Sargent sehen (vgl. ebenda).

Abbildung 18: Portraits von Gilbert Stuart, llya Repin und Sargent (Gurney 2008)

Mit Hilfe dieser Technik wurde flr diese Arbeit auch in Mari eine Map fur die Farbzonen
erstellt. Dazu wurden die Farbzonen mit der gelblichen Farbe mehr angepasst und nicht

ins Extreme gezogen.

Abbildung 19: Color Zones (eigene Darstellung)
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Diese Map wurde anschlieBend in Maya als SSS (Subsurface Scattering) Farbinput
genommen. Dazu ist es bei Subsurface Scattering wichtig, den korrekten Radiusfarbton
zu wahlen. Hierfur wird in der Arnold Dokumentation darauf hingewiesen den
Radiusfarbton flr eine Haut auf folgende Werte einzustellen: Rot: 1.0, Grin: 0.35, Blau:
0.2. Dies zeigt, dass die Farbe Rot sehr tief streut und Griin und Blau weniger. Dies
wirde den drei-Ebenen-Worklfow fir die Haut ersetzen (deep, mid und shallow Layer),

sodass Rot mit einem gréReren Radius gestreut werden kann (vgl. Solid Angle S.L).

Abbildung 20:Gesicht ohne und mit Color Zones (eigene Darstellung)

Hier wird der Farbunterschied und Tiefe der Nase erkannt. Auch die Lippen wirken

blaulicher und somit wird mehr Leben im Gesicht erweckt.

Der Skalierungsfaktor (Scale Value) des SSS im Shading wurde mit Hilfe eines Tricks
geldst. Um den Scale Faktor des Radius zu bestimmen, kann man einen Cube erstellen
und es an die Position der Nase transformieren. Der Cube besitzt eine Einheitsgrof3e,
sodass ein Scale Wert von 1, so viel Licht durchlassen wiirde durch die Nase wir grof3
der Cube ist. Dadurch kann in jeder Szene der SSS Scale Wert angepasst und
eingeschatzt werden. Werte, die in den Tutorials gegeben werden, stimmen oft nicht, da

die Grol3e des Gesichts in der Szene variiert.
In diesem Fall dieser Arbeit liegt der Scale Wert bei 0.3.

Weitere Schritte um ein realistisches Ergebnis zu erlangen, ist auch von Licht abhangig.
So wurde fir das Lichtsetup ein HDR Bild als Basis Beleuchtung benutzt und dazu zwei
Area Lights verwendet. Mit dem HDR Bild wurde eine Basisbeleuchtung eines Raumes
erzeugt. Die weiteren Area Lights dienen dazu, die Schatten des Gesichtes
hervorzuheben. Weitere Details wie Lichter in Maya funktionieren, wird in dieser

wissenschaftlichen Arbeit nicht detaillierter besprochen.
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Ein Vergleich des Lichteinflusses ist in der folgenden Abbildung zu sehen:

Abbildung 21: Gesicht ohne Licht- Gesicht mit Licht (eigene Darstellung)

Es wurden mehrere Lichtsetups des Weiteren verwendet, Werte in den aiStandard
Shader wurden variiert, um das Beste Haut-Shading zu erzielen. Eine der erfolgreichen
Ergebnisse waren, eine Subdivision der Geometrie bei Catclark 6, und Bump und
Displacement Werte wurden so eingestellt, sodass eine gute Balance zwischen beiden
Werten im Ergebnis entstand. Wie schon vorher beschrieben, liefert ein gutes Lichtsetup,
Tiefe im Gesicht und gibt auch mehr Detail. Dies kann man im folgenden Vergleich sehen
(siehe Abbildung 22). In der linken Abbildung ist eine gleichmafig beleuchtete Haut zu

sehen, die mit einem Skydome mit einem HDR Bild belichtet wurde.

Abbildung 22: links-Haut mit gleichmdfSiger Belichtung, rechts-Haut mit zusdtzlicher Belichtung (eigene Darstellung)

Im rechten Bild wurde mit Hilfe von zwei Area Lights die Tiefe des Gesichtes in den
Vordergrund gebracht. Dazu wurde die Nase mehr beleuchtet, damit ein héarterer
Schlagschatten sichtbar ist. Zu sehen ist, das mit Hilfe von Licht, die Wirkung der Haut

sich andert und dadurch Strukturen der Haut mehr im Vordergrund sind.

Im rechten Bild ist zu erkennen, dass die Hautstruktur zu scharf wirkt. Sie sind nicht
weich oder fein genug, dass sie als Poren durchgehen. Hierfir wurde getestet, ob mit
einer hoheren Subdivision, die Porenform feiner wird. An dieser Stelle stirzt Maya ab.
Hierzu wurde nochmal die Szene in Mari getestet und eingestellt, ob alle Werte korrekt
sind. Zu bemerken war es, dass die Pinseltiefe des Displacement Maps bei 8-bit lag
anstatt 16-bit. Dadurch werden Bildtiefen abgerundet und es entstehen keine

detaillierten Tiefenwerte fur die Poren oder Hautstruktur. Mit dieser Information wurde
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die Displacement Textur erneut Uberabeitet und nochmal in Maya in das Shading

integriert. Die neue Hautstruktur sah wie folgt aus:

Abbildung 23: Haut-Shading (eigene Darstellung)
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Diese wichtigen Schritte fihren dazu, dass die Haut viel feiner und lebendiger aussieht.
Die Feinheit in den 8K Texturen sind nun mehr sichtbar und erkennbar als zuvor. Das
Haut-Shading ist fur diesen Prozess abgeschlossen. Es erfordert eine enorme Einarbeit
in das Verstandnis der Haut in Abhangigkeit mit der Kombinierung das digital zu erstellen
und die Mdglichkeiten dazu. Man muss sich den Workflow zumindest von zwei
verschiedenen Artists anschauen und auch durchtesten, damit man sich ein eigenes Bild

davon machen kann und Probleme oder Vorteile sieht.

8.5.Augen
Die Augen eines Charakters sind der wichtigste Punkt in einem Bild oder in einer Szene.
,It's really easy to fall into the uncanny valley“ (Harris 2018) sagte der FX Supervisor,
Eric Saindon, von Weta Digital, der an den Augen von Alita, Herr der Ringe und Avatar
arbeitete. Die Augen sind die hochste Herausforderung in der Visual Effects Industrie,

um Perfektionismus zu erlangen (vgl. ebenda).

Es gibt einige wichtige Prinzipien zu beachten, um sicherzustellen, dass die Augen bei
einem Charakter so glaubwirdig wie mdglich sind. Diese wissenschaftliche Arbeit
behandelt auch einige Schlisseltechniken fir die Modellierung und Texturierung
realistischer Augen, die in jeder von lhnen verwendeten 3D-Anwendung angewendet
werden kénnen. Wenn es um die Augen eines fiktiven Charakters oder einer Kreatur
geht, ist es etwas, das wirklich nicht tGibersehen werden kann, aber oft schon. Sicher, es
gibt Zeiten, in denen es mdoglich ist, drei Grundfarben zu verwenden, um das Auge zu
erzeugen, und manchmal ist das alles, was ein Charakter im Zeichentrickstil braucht.
Aber in den meisten Fallen braucht ein Charakter mehr Details in den Augen. So viel
Emotion und Personlichkeit kann direkt aus dem Auge kommen, deshalb ist es wichtig,
dass die Augen auf einem Charakter realistisch sind. Die Schaffung glaubwirdiger
Augen ist entscheidend, um die Aufmerksamkeit des Publikums zu gewinnen und zu
erhalten. Augen, die unnattrlich aussehen, kdnnen ein eindeutiges Zeichen fir einen

CG-Charakter sein, den man fast nie will (vgl. Pluralsight 2019).

Wie bei fast jeder anderen Aufgabe in einer 3D-Produktion ist die Referenzfindung ein
wichtiger Punkt und wenn es darum geht, realistische Augen zu erzeugen, gibt es keine
Ausnahme. Bevor man mit der Erstellung der Augen beginnt, sollte man online nach
Referenzbildern suchen oder sogar einfach nur einige Bilder von eigenen Augen
aufnehmen. Dies ist eine groRartige Mdglichkeit, das Auge wirklich zu studieren und all
die kleinen Details und die Vielfalt der Farben zu sehen, die tatsachlich auf dem Auge

von jemandem erscheinen. Ein weiteres sehr wichtiges Detail, das man aus dem

30



Studium der richtigen Referenz herausholen sollte, ist das Verstéandnis der Anatomie
eines Auges. Die wichtigsten Merkmale, die man beachten sollte, sind die Hornhaut, die
Iris, die Pupille und die Sklera. Die Cornea ist der transparente Bereich, welche die Iris
und die Pupille umhtillen. Sie ist ein Bestandteil des Auges, was die refraktive Oberflache
darstellt. Die Iris stellt die Augenfarbe dar, sie besitzt sehr komplizierte Details, die bei
der Erstellung der Textur sehr viel Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. Auf einer

mehr technischen Ebene ist die Iris, welche den Parameter fir die Pupille steuert.

Die Pupille ist das schwarze Loch, welche sich zentriert vom Auge befindet, welche den
Lichteinfluss erlaubt. Der weil3e Bereich wird als Sklera bezeichnet, welche die
Schutzhille fir das Auge dient. Dabei sind rote Blutgefa3e sichtbar, die je nach

Mudigkeit mehr auftreten (vgl. ebenda).

8.5.1. Modelling

Wenn es um die Modellierung des Augapfels geht, kann der erster Instinkt sein, einfach
in eine einfache Kugel zu fallen und sie in die richtige Richtung zu drehen. Dies kénnte
zwar fur ein stilisiertes Auge funktionieren, aber wenn man versucht, ein fotorealistisches
Modell zu erstellen, das einer genauen Prifung standhdlt, dann ist dies nicht der beste
Weg. Bei genauerer Betrachtung und Recherche wird man feststellen, dass das
menschliche Auge nicht vollkommen kreisférmig ist, denn der Iris- und Pupillenbereich
des Augapfels ragt tatsachlich heraus. Bei der Modellierung der Augenform sollte dies
bertcksichtigt werden, um wirklich ein realistisches Auge zu schaffen. Man kann nur ein
sehr einfaches Beispiel fur die grobe Form des Auges in der Abbildung unten sehen.
Dies ist aus Grinden der Klarheit leicht Gbertrieben, aber man kann sehen, was man

beim Modellieren des Augapfels versuchen sollte (vgl. ebenda).

Mo\ )\

Abbildung 24: Augenbeschreibung (Genetics Home Reference 2019)
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8.5.2. Shading
Online Tutorials von Arvid Schneider, Eugene Shmeerov oder Micheal Schwartz
schlagen eine Geometrie vor, bei der sie jedes Material als einzelnes Modell vorliegen.
Dies wurde in dieser Arbeit genauso getestet, welche die Sklera, Iris und Cornea als

einzelnes Objekt in der Szene beinhaltete.

Arvid Schneider, schlagt in seinem Online Augentutorial
vor, fur jedes Objekt einen Shader zuzuweisen. Mit
diesem Workflow entstanden folgende Ergebnisse:

Zuerst texturiert man eine Sklera Textur und weist sie in

Maya auf das kugelférmige Objekt zu.

Im Anschluss fiigt man dem aufleren Objekt, der
Cornea, welches die gleiche Form hat, aber nur um die
Iris herum eine groRere Wolbung hat den Glanz hinzu,
bei der Transparenz und Reflection eine grof3e Rolle
spielen. Darauffolgend wird dem inneren Objekt, der Iris,
mit Hilfe von Bump und Displacement nachgeholfen.
Welches jedoch nicht, denselben Effekt erzielt wie in

seinem Tutorial.

Abbildung 25: Augenshading (eigene
Darstellung)

In dem Tutorial ,,Creating Realistic Eyes in CG 2.0“ von Tom Newbury erklart er in seinen
Videos Schritt fir Schritt welche wichtigen Aspekte beachtet werden missen (vgl.
Newbury 2019). Dabei geht er als erstes auf das Model ein und meint, dass viele Artists
die Objekte in jedes Material unterteilen, was die Kombination nicht zu einem
fotorealistischen Ergebnis liefern. Es ist zu bemerken, dass dieses Tutorial

kostenpflichtig ist.

Er unterteilt sein Augenmodel in drei Teile:
e Sklerat+Cornea
e Iris
e Pupille
Nach diesem Workflow wurde auch diese Arbeit getestet und hiermit wird naher

besprochen, wie die Vorgehensweise aussah.
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Zuerst wurde in Mari der Sklera-Bereich texturiert. Im Anschluss wurden die Geometrien

den Shadern zugewiesen.

ramp
& entShaders

nr atns

Abbildung 26: aimixShader Node Tree (eigene Darstellung)

Die Shader der Cornea und Sklera wurden separat erstellt und nochmals in einem
aiMixShader zusammengefugt. Dieser Ansatz fand nur in Tom Newbury’s Tutorial statt.
Fir die Cornea wurde ein StandardShader verwendet mit keiner Base Color, dafiir aber
einen vollen Specular-Wert und Transparenz. Dies verleiht der Cornea den reflektiven
und nassen Material. Am wichtigsten hierfiir ist der IOR Wert: Dieser sollte nicht auf
default 1.5 liegen, sondern auf 1.38 fiir die Iris und die Cornea. Der IOR ist der Index of
Refraction definiert das Fresnel-Reflexionsvermdgen des Materials und ist

standardmaRig die verwendete Winkelfunktion.

Fur die Sklera wurde die Textur als Basisinput verwendet und mit Hilfe von einer Ramp
wurde um die Iris einen blauen Ubergang gebildet. Damit jeweils die Shader auf dem
richtigen Bereich wirken, wurde mit Hilfe einer aiMixShader-Node diese durch den Blend
Modus verknipft und mit Hilfe einer anderen Ramp Node der Bereich von Iris und Sklera
getrennt. Somit wirkt der Sklera Shader nur in den schwarzen Bereichen. Damit auch
eine unregelmanige Struktur auf dem Sklera Bereich erreicht werden kann, wurde dazu
eine Noise Map verwendet und die Displacement leicht erhdht, damit diese sichtbar wird.

So wirkt der au3ere Bereich unregelmafig und hat ein realistischeres Material.
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Abbildung 27: Sklera Shading (eigene Darstellung)

Fur die Iris wurde ein neuer Standard Shader verwendet, der diesmal nicht eine 1K
Textur von Texturing.xyz ist, sondern eine 4K Textur, die man Uber diesen Kauf des
Tutorials erlangen kann. Im Verlauf des Shadings fallt auf, dass 1K Auflésung einer
Textur nicht geniigt und man auch nicht Online 4K Iris Texturen finden kann. Der Iris
Shader ist verknlpft durch die Textur und einem Mix aus der Bump und Displacement

Map der lIris, die genauso in Mari texturiert worden sind.

Mit Hilfe von Multiply Divide Nodes kann man die Starke der jeweiligen Map beeinflussen
und sie mit in den Shader verlaufen lassen. Diese Kombination gibt mehr Kontrolle und

mehr Feinarbeit flr das Shading.

multiplyDivide10 _
entShaderd

Abbildung 28: Iris Shading (eigene Darstellung)
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Es wurden an dieser Stelle mehrmals Shading Werte geéndert und Uberarbeitet, sowie
auch die Texturen Verlaufe bearbeitet. Fir die Pupille wurde ein schwarzer Surface

Shader verwendet, die eine schwarze Basisfarbe hat.

Abbildung 29: Augenshading final (eigene Darstellung)

Mit mehreren Uberarbeitungsschritten erreicht man dieses Ziel, was erklaren lasst, dass
der Ansatz von Tom Newbury empfehlenswert ist. Seine Ansichten und Tipps zum
Shading sind sehr gut und man erkennt Schritt fir Schritt, dass man ein besseres

Ergebnis erzielt.

Dies ist nicht der letzte Schritt in diesem Prozess. Die Integrierung in das Gesicht
beansprucht viel Zeit und Feinschliff. Durch Positionierung in das Gesicht, muss das
Auge nochmals farblich an das Gesicht im Gesamten angepasst werden. Dazu werden
im Shader nochmals mit Hilfe von Farbkorrektur Nodes, wie das aiColor Correct Node,
Sattigung oder der Gain heruntergenommen. Durch diese Farbkorrekturen in Maya,
konnen einfache Korrekturen vorgenommen werden, ohne nochmal ins Texturing

zuriickzugehen.

Zusétzlich ist im Anschluss die Modellierung der Karunkel notwendig. Genauso ist auch
einer der groRten Schwierigkeiten, die Bildung des Wasserlids. Hierfir wurde auch eine

separate Geometrie in Maya modelliert.

Abbildung 30: Modellierung von Karunkel und Wasserlid (eigene Darstellung)

Dazu wurde keine hochaufgeloste Geometrie verwendet, da sie nur einfache Shader
zugewiesen bekommen. Durch die Meinung vieler Artist wie Tom Newbury, Arvid
Schneider und viele weitere, wurde das Wasserlid als Geometrie gemodelt. Der Versuch

das Wasserlid im Shader zu téauschen, lieferte keine guten Resultate in verschiedenen
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Perspektiven. Somit wurde der Karunkel ein rosa-farbiger Standard Shader zugewiesen
und dem Wasserlid einen transparenten Shader, der noch dazu eine Noise Map
beinhaltet, welche eine unregelmalRige Flache darstellen soll. So sieht das Wasserlid

nicht Uberall gleich aus und hat durch den Lichteinfluss mehr Varianz.

Neben dem Shading spielt die Form des Auges eine sehr wichtige Rolle. Da der Blick
auf das Auge fallt, muss am Augenmodell alles korrekt sein. Da in dieser Arbeit ein
Basismodel als Gesicht ausgewahlt wurde, waren die Augenlider sehr weit offen. Dies

wirkt als eher gruselig auf den Zuschauer.

Abbildung 31: Augenintegrierung (eigene Darstellung)

Wie aus der Abbildung sichtbar, erkennt man, dass die Augen sehr weit offen sind und
die Sklera sehr sichtbar ist. Die Proportion stimmt nicht mehr Uberein, was zu einer
Bearbeitung des Gesichtes fuhrte. Hierfir wurden mit Hilfe des Sculpting Modus in Maya
die Augenlider herabgesetzt, um einen mehr weicheren und gelasseneren Blick zu
erzielen. Meinungen professioneller Personen aus der Industrie haben einen grofl3en
Einfluss auf die Verbesserung einer praktischen Arbeit. Wolfram Kampffmeyer, der
Animationsworkshops an der Hochschule der Medien in Stuttgart anbietet, meinte, dass
Gesichter nicht symmetrisch sind und somit die Geometrie in dieser Arbeit bearbeitet
werden musste. Nach seiner Ansicht haben Menschen keinen gefiihlslosen Blick in

einem Foto und dazu sitzen die Augenlider weiter unten.
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Wie durch die Abbildungen ersichtlich ist, liefert eine Veranderung der Augenlider eine
enorme Verbesserung. Gleichzeitig ist jedoch die Augenform eine grof3e Hirde. Nur
durch ein Basismodel kann man kein realistisch wirkendes Ergebnis liefern. Wie zuvor
beschrieben, sind auch hier die Augenformen gleich und zudem haben sie eine falsche
Form. Augen sind, wie in den Referenzfotos, leicht gekippt und haben eine mehr

gewolbte Form. Dies ist in folgenden Abbildungen erkennbar:

Abbildung 32: Referenz, vorher/nachher (eigene Darstellung)

Durch die Geometrieanpassung der Augenform entstand dadurch eine enorme
Veranderung des Gesichtes. Proportionen stimmten nichtmehr Giberein, der Abstand von
Augenbrauen und Auge waren nicht korrekt und somit sah das Gesicht unnaturlich aus.
Dazu wurden Referenzbilder zur Hilfe geholt, und die beste Ldsung war es, die
Augenbrauen herunterzusetzen. An dieser Stelle sei anzufuhren, dass mit jeder
Geometrieveréanderung die Texturen fir die Displacement und Diffus Texturen erneut in
Mari angepasst werden mussen. Falten miissen erneut korrigiert werden, da somit jede
Kleinigkeit zu einem unrealen Ergebnis fiihren. Viele Iterationsschritte entstanden
hierbei von Mari zu Maya. Anpassungen der Texturen, Geometrieverdnderungen,

Referenzsuchen fir jeden Schritt. Die somit dann zu folgenden Ergebnisse fiihrten:
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Abbildung 34: Augen mit Wireframe (eigene Darstellung)

Abbildung 33: Augen final (eigene Darstellung)
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8.6.XGen
XGen ist ein Geometrie-Instancer, mit dem man die Oberflache von Polygonnetzen einer
beliebigen Anzahl von Primitiven flllen kann, die entweder zufallig oder gleichmafig
platziert sind. Mit XGen kénnen Haare, Pelze und Federn fur Charaktere erstellt und
gestylt werden. Fir den Setbau kdnnen grolRe Umgebungen bevolkert werden, darunter
Grassavannen, Walder, felsige Landschaften und Schuttpfade (vgl. Autodesk.Help
2014).
Mit XGen konnen Folgendes erreicht werden:

e Instanzieren von leichten primitiven Geometrietypen wie Splines, Kugeln oder

Cards
e Benutzung von Brush-basierten Grooming Tools um Haare oder Fell zu stylen
¢ Kontrollierung der Platzierung, Erscheinung und Verhalten von Primitiven mit der

Verwendung von Ptex Maps, Expressions und Attribut Slider

XGen ist ein Plug-in welches automatisch geladen wird, wenn Maya startet. Um eine
Geometrie auf Polygon Oberflichen zu instanzieren, benutzt man folgende

Vorgehensweisen:

o Descriptions, welche die primitiven Eigenschaften spezifizieren und die
Steuerung festlegen
e Collections, die eine Mdglichkeit bieten, Beschreibungen zu organisieren, die mit
einer Figur oder Szene verbunden sind
e Patches, die die Bereiche der Polygonoberflache definieren, die Primitive
erzeugen (vgl. ebenda)
Da XGen ein vorhandenes Tool in Maya ist, wurde fir diese praktische Arbeit XGen
verwendet. Andere Tools wie Yeti liefern sehr gute Ergebnisse, aber sind
kostenpflichtige Tools, die fir diese wissenschaftliche Arbeit nicht in Frage kamen. Wie
zuvor beschrieben ist Ziel dieser Arbeit, mit wenig Ressourcen wie maglich ein gutes

Resultat zu bieten.
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8.6.1. XGen Basics
Um die einzelnen Funktionen in XGen zu verstehen, missen bestimmte Vorkenntnisse
geklart werden. Der beste Weg fir die Erzeugung der XGen Haare, ist es, die Geometrie
fur die Stelle der Haare nochmals zu duplizieren. Dadurch hat man mehr Kontrolle die
Haare separat vom Gesicht zu bearbeiten. In diesem Abschnitt wird ein schneller

Uberblick gegeben, wie man mit XGen Haare kreieren kann.

B Creace XGen Description ? x| Zuerst wird die Geometrie ausgewdahlt, auf der

Hew Deseription Name:

Haare gebildet werden sollen. Im Anschluss wird
das Button B ausgewahlt, mit der eine XGen
Description erstellt wird. Als néachstes kdnnen mit
folgenden Einstellungen eine korrekte XGen
Description fur Haare erstellt werden (siehe
Abbildung 35). Splines werden haufiger fur die
Erstellung von langen Haaren und Fell erstellt aber
sie dienen auch gut dazu, Haare gut zu verformen.

Deshalb ist es von Vorteil diese Option

Abbildung 35: XGen Description (eigene auszuwahlen. Diese konnen mit Hilfe von Placing
Darstellung) and shaping Guides Option bearbeitet und verformt
werden. Guides dienen dazu den Haarverlauf festzulegen. In der Primitives Tab kdnnen
allgemeine Einstellungen, wie die Dicke, Breite, Dichte der einzelnen Splines

vorgenommen werden.

¥ Primitive Attributes

n description

Tilt N

Around N

Abbildung 36: XGen Primitives (eigene Darstellung)

Mit Hilfe der Density kann die Dichte der Verteilung bestimmt werden. Durch die Mask
Funktion, konnen Bereiche festgelegt werden, an denen die Dichte variieren soll. Dabei
kann man im Viewport von Maya 3dPaintTextures malen, in dem man auf die Geometrie
mit Hilfe von einem Pinsel Bereiche zeichnet, die mit einwirken sollen oder nicht. Diese
wird gespeichert und man kann sie in Versionen speichern und ersetzen. Ein anderer

wichtiger Teil fur die Bearbeitung von den Splines ist der Primitive Attributes Teil. Hier
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kann die Lange, Breite, Form und die CV Counts fur die Splines angepasst und
bearbeitet werden. Der Taper steuert die Breite an der Spitze jeder Spline im Vergleich
zu ihrer Basis. Positive Werte machen die Spitze schmaler als die Basis, negative Werte
machen die Spitze breiter als die Basis (vgl. Autodesk.Help 2016). Dies gibt eine erste
Basis fur die Erstellung der Haare. Weitere detaillierte Einstellungen werden in den

nachsten Unterkapitel durchgenommen.

8.7.Erstellung der Wimpern

8.7.1. Wimpern mit Maya MASH
Bei der Erstellung der Wimpern sind mehrere Techniken verwendet worden. Zuerst
wurde eine Wimper modelliert und mit Maya MASH verknipft. Maya MASH wird
verwendet um verschiedene Motion Design Animationen mit prozeduralen Networks zu
kreieren. Das Grundgerist von MASH ist sein Node-basiertes Network-System. Jede
Node verfligt Uber verschiedene Funktionen und kann mit anderen Nodes verknipft
werden, um das Verhalten zu erweitern (vgl. Autodesk.Help 2018). Mit Hilfe der Curve
Node in MASH konnen Objekte entlang der Kurve animiert oder verteilt werden. Diese
Node wurde verwendet um die Wimpern zu verteilen. Mit der Kombination aus Offset
und Randomize Nodes wurden die Wimpern zufallsmafiig und mit einem Versatz in x-,

y- und z-Richtung verteilt.

Abbildung 37: Wimpern Modellierung (eigene Darstellung)

Diese Technik bringt zwar ein schnelleres Ergebnis, jedoch sehen die Ergebnisse trotz
langer Investierung keine guten Resultate. Die Kontrolle tGber die Verteilung funktioniert
sehr gut, aber die Form der Wimper kann nicht geandert werden. So wirken die Wimpern

in dieser Technik sehr unreal.
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Abbildung 38: Wimpernintegrierung (eigene Darstellung)

8.7.2. Wimpern mit XGen
AnschlieBend wurde die zweite Technik mit Hilfe von XGen angewendet. Viele Artists
verwenden XGen flir Augenbrauen und Wimpern, die sehr gute Resultate bieten. Die
Einarbeitung in XGen braucht Zeit, mit Hilfe von Online Tutorials ist dies erreichbar.
Zuerst wahlt man die Geometrie fur die Wimpern aus und dupliziert diese Geometrien.
Im Anschluss weist man der Geometrie eine XGen Description mit Splines hinzu, die

durch Guides kontrolliert und verformt werden kénnen.

Durch das Hinzufiigen von Guides entlang der Geometrie kdnnen bei Utilities> Guides
as Curves, die Guides verformt werden. Dabei sollte der Lock Length angeschaltet

bleiben.

Ein kleiner Hinweis ist hier zu nennen: falls bei dem XGen Tab die Utilities nicht

erscheinen oder leer ist, missen folgende Schritte durchgefihrt werden.

o Offnet die xgUtilitiesTab.py

e C:\Program Files\Autodesk\Maya2019\plug-
ins\xgen\scripts\xgenm\ui\tabs\xgUtilitiesTab.py, Zeilen 115-118
Und nennt in diesen Zeilen $gxgmTMLookupTable = zu
$gXgmTMLookupTable um
(cg_oglu 2019)

Dieser Schritt wird die Utilities erscheinen lassen und man kann wie folgt weiterarbeiten.
Nachdem die Guides verformt und verteilt sind, wird die Density (die Dichte) eingestellt.
Ein Wert von 300 waren ausreichend um die Wimpern zu verteilen. Wichtig hierbei sind
die Taper Werte: Fir Augenbrauen mussen die Taper Werte bei Taper: 0.8 und bei
Taper Start: 0.0 liegen. Diese Werte fuhren dazu, dass die Spline Form nach hinten hin

abnimmt und sie eine Wimpernform bilden (vgl. Newbury 2016).
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Durch Modifier, wie Noise, werden den verteilten XGen Splines nochmal in sich selbst
eine UnregelmaRigkeit erzeugt. Diese Modifier sind sehr hilfreich, um mehr
Ungleichheiten zu erzeugen und mehr natirliches Aussehen zu schenken. Es ist zu

erwahnen, dass Tom Newbury in seinem Augentutorial auch vorschlagt, die Noise

Modifier zu verwenden.

}ib'b})(;ﬁng 39: Wimpernerstellung mit Guides (eigene Darstellung)

Im nachsten Schritt ist es wichtig sich fir eine richtige Shading Option zu entscheiden.
Der Standard Hair Shader in Maya ist daflir ein guter Start. Standard Hair ist ein
physikalisch basierter Shader um Haare oder Fell zu rendern, der auf den d’Eon Model
fir den Specular und Zinke Model fur den Diffus ableitet. Realistische Ergebnisse
kénnen schon mit wenigen Einstellungen erreicht werden. Der Standard Hair Shader ist
entwickelt worden, um mit Arnolds Curve Shape Nodes verwendet zu werden und
funktioniert bei anderen Formen nicht gut. Der Unterschied zu anderen Shadern ist, dass
sie die Haarstreuung nicht genau simulieren kdnnen (vgl. Griggs 2018).

Nach der Zuweisung der XGen Wimpern zu einem Standard Hair Shader wurden die
Werte 6fters angepasst. Um einen weichen Verlauf des Ansatzes der Wimpern und der
Haut zu erlangen, wurde die Base Color Input mit einer Ramp korrigiert. Diese Ramp hat
als Basisfarbe die Hautfarbe und verlauft dann zu einem dunkleren Braunton. Dadurch

sieht der Wimpernansatz nicht so aus, als wirde sie auf der Haut sein, sondern als wiirde

sie von der Haut aus wachsen.

Abbildung 40: Wimpern ohne Ramp-mit Ramp (eigene Darstellung)
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Folgende Shader Einstellungen fihrten zu einem Endergebnis:

aiStandardHair2 e

[
Focus ramp: rampé # Presets*

tandardHair2 .s Presets* " Show Hide

Show Hide

Sample

¥ Ramp Attributes
tandard Hair

Color

Tint
Diffuse

Emission

Matte

AQVs
Advanced
MNode Behavior
uuip

Extra Attributes

Abbildung 41: Shading Wimpern (eigene Darstellung)

Abbildung 42: Resultat Augen und Wimpern (eigene Darstellung)
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8.8. Erstellung der Augenbrauen
Auch bei den Augenbrauen ist die gleiche Vorgehensweise gewahlt worden. Dazu
wurden Geometrien fur die Flache der Augenbrauen dupliziert und eine XGen
Description ausgewahlt. Hierzu waren noch mehr Schritte notwendig. Nachdem Guides
erstellt werden und die Form fur die Augenbrauen angepasst werden, muss die Density
weicher verlaufen. Diesmal werden Density Maps verwendet. Durch eine schwarz-weif3-
Map koénnen Regionen der Density gesteuert werden. Somit kann durch einen grauen
Bereich eine Abnahme der Dichte erzeugt werden. Hierfir wurden die Dichte an den

Kanten der Augenbrauen-Geometrie mit einer schwarz-weil3 Map kontrolliert.

Abbildung 43: Density Mask fiir Augenbrauen (eigene Darstellung)

Noise und Clump Modifier sind hier auch zum Einsatz gekommen. An dem XGen Clump
Modifier kénnen die Guides als Input ausgewahlt werden, die die restlichen Splines
zusammenfassen. Mit Hilfe der Kurve kann gesteuert werden, wie weit Verklumpung
stattfinden soll. Dadurch erreicht man einen realistischeren Look. Des Weiteren kann mit
einem Noise Modifier die Augenbrauen ungleichmafiger gemacht werden. Die Verlaufe

wirken nichtmehr gleich und haben einen naturlicheren Eindruck.

Abbildung 44: Preview Augenbrauen Splines (eigene Darstellung)

45



Fur das Shading wurde hierfir auch einen Standard Hair Shader verwendet. Die

Einstellungen dabei sahen wie folgt aus:

aistandardHair: e

sample

Ramp Attributes

Interpolatio

Specular

Roughnes

Azimuthal Ro

Diffuse

Emission

Node
Matte uuID
AQVs Extra Attributes
Advanced
Meode Behavior
uuiD

Extra Attributes

Abbildung 45: Shading Augenbrauen (eigene Darstellung)

Auch hier wurde als Base Color eine Ramp verwendet. Der Unterschied des Ramp
Inputs zum Wimpern Shading ist, dass in diesem Fall nur der Einfluss des Braunwertes
beachtet werden sollte. Der Ansatz soll heller sein als der Rest. Dies kann durch die

Base anstatt durch den Base Color gesteuert werden.

8.9.Peach Fuzz
Peach Fuzz ist bekannt als Vellushaar, das sind kurze diinne, durscheinende Haare, die
den Korper einer Person bedecken. Sie sind sehr subtil, kbnnen aber auch auf manchen

Gesichtern auffallen.

Es gibt keine geheime Technik, um es vorzutduschen, es ist einfach eine Menge
Geometrie. Der Schlissel dazu, ist die Dichte und die Lange zu bestimmen. Es gibt
verschiedene Mdoglichkeiten sie zu erstellen. Durch XGen Guides kann man sie zuvor
beschrieben, den Verlauf der kleinen Haare bestimmen, nimmt aber viel Zeit.
Ein anderer Ansatz ist es, wie in Tom Newbury’s Tutorial ,XGen Hair for Characters*
(vgl. Newbury 2016) den Peach Fuzz mit XGen Groomable Splines zu erstellen, ohne

Guides dafur zu verwenden.
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Er weist auf eine Seite hinzu, die optimal als Referenzen genutzt werden kann, um
detaillierte Aufnahmen des Gesichtes sehen zu kénnen. Die Seite robophot.com bietet
Gesichtsaufnahmen verschiedener Menschen, bei der sehr weit hineingezoomt werden
kann und somit jedes Detail im Gesicht sichtbar ist. Ein Beispiel ist hier sichtbar:

Mg o
e N
S L

e

Abbildung 46: Carla Totale- Zoom in (Boschung 2013)

Diese Seite diente sehr gut als Referenz fur die Bearbeitung der Details im Gesicht.
Nach dem Tutorial von Tom Newbury, hat man einen besseren Einblick, wie man
bestimmte Sachen analysieren und l6sen kann. Nach seinem Workflow, erstellt er fur
die Peach Fuzz eine XGen Description mit Groomable Splines. Hier ist zu nennen, das

sie zufallsmaRig verteilt werden sollen und die Primitives durch Grooming Tools
bestimmt werden sollen.

W Create XGen Dascription 7 x

Abbildung 47: peachFuzz Description (eigene Darstellung)
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Als nachstes werden die Einstellungen hierfir vorgenommen. Da Vellushaare eine Dicke
von circa 0.04mm haben, wurden die Einstellungen erstmals auf die Halfte eingestellt
um eine Preview davon zu bekommen. Je nach der Haardicke, kdnnen diese Werte
angepasst werden. Der letzte Schritt bei den Peach Fuzz ist es, einen Noise Modifier
hinzuzufiigen, damit die einzelnen Harchen variieren und nicht gleichméaRig auf dem

Gesicht verteilt sind.

Fur das Shading wurde hierfur einen aiStandard Shader gewahlt. Das Einfachste hierfiir
ist die Base Color in einem Hautfarbton zu wahlen und kein Specular Wert zu geben.
Der Transmission Wert wurde auf 0.6 gelegt, damit diese nur sehr subtil erscheinen.
Hierflr gab es keinen grof3en Trick, da der Peach Fuzz nur eine grof3e Wirkung in den

Close Ups darstellt.

peachFuzz_ais1

Diffuse

¥ Specular

¥ Transmission

TrEnsmit A0Vs Abbildung 48: Peach Fuzz Vorschau (eigene Darstellung)

Abbildung 49: peachFuzz Shading (eigene Darstellung)
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8.10. Erstellung der Haare
Haare sind ein wichtiger Bestandteil eines Charakters. Dazu sind viele Faktoren wichtig,
die mit XGen erstellt werden. Der Vorgang hier unterscheidet sich nicht grof3 im
Gegensatz zu den Augenbrauen oder Wimpern. Bei den Haaren ist der Verlauf sehr
wichtig, es darf nicht generiert aussehen und muss einen naturlichen Fluss haben. Da
Augenbrauen und Wimpern kirzer sind und schon mit wenigen Einstellungen ein
realistisches Ergebnis liefern, sollte man bei den Haaren mehrere Sachen beachten. Fir
die Haare sind in dieser praktischen Arbeit Uber 10 Versionen entstanden. Bei jeder
Version wurden mehr Probleme erkannt, die bei der neueren Version umgegangen

worden sind. Einige wichtige Vor-und Nachteile werden im Folgenden angesprochen:

Bei der Erstellung der XGen Haare, kann man auf Online Tutorials oder Blogs viele
Techniken mit der Interactive Grooming Version sehen. Die Interactive Groom Splines
Option bei XGen ist eine weitere Option, um vor allem Haare oder Fell zu kreieren. Ein
Vorteil ist, dass man die erstellten Guides mit Hilfe von Brushes selbst verformen und
ausrichten kann. Dies scheint auf den ersten Blick ein Vorteil zu sein, jedoch gelangt
man bei dem Schritt zur Verbesserung der Details die Kontrolle. Die Interactive
Grooming Splines Tool erfordern zur Erstellung der Haare lange Arbeit und Zeit. Man
kann erstellte Guides im Nachhinein nicht mehr I6schen, transformieren, was zu einem
groRen Nachteil werden kann. Auch je mehr Guides in der Szene sind, ist die Kontrolle
der Guides desto schwieriger. Durch Selektierung einzelner Guides mit den Freeze und
Unfreeze Tools kann man zwar die Guides selektieren, jedoch ist es bei der Menge der
Guides unpraktisch. Modifier zu einzelnen Bereichen sind nicht moglich, so kann man
nicht in einem bestimmten Bereich Verklumpungen erstellen lassen. All diese Lésungen
zu einzelnen Problemen kann man umgehen, diese sind aber nicht optimal fir

unerfahrene Studenten.

AnschlieRend half die Erkenntnis und Tipps des Artists Tom Newbury sehr. In seinem
Tutorial ,XGen Hair for Characters” nennt er genau diese Probleme und meint, dass mit
der XGen Description ein besseres und schnelleres Ergebnis geliefert werden kann (vgl.
Newbury 2016). Durch die Erstellung weniger Guides auf der Oberflache, hat man
zunachst mehr Kontrolle. Wichtig hierbei ist auch, nach seinem Vorschlag, die Guides
nicht in der Nahe der Kanten zu erstellen, da somit die Dichte harter verlauft. Bei der
Erstellung der XGen Splines, sollten die Taper Werte bei Taper 0.8 und Taper Start 0.8
liegen, da er mehrere Artists verglichen hat und mit diesen Werten auch zu einem
erfolgreichen Ergebnis kam, womit auch diese praktische Arbeit zu einem besseren

Ergebnis kam (vgl. ebenda). Einstellungen wie L&nge und CV Count sind spezifisch fur

49



die Art und Weise der Haare, die im Verlauf der Arbeit jeweils angepasst werden

mussen.

An dieser Stelle ist zu nennen, dass bei Haaren mit hoheren Density Werten der
Viewport langsamer wird. Um dies zu umgehen, aber trotzdem die volle Ansicht zu
haben, kann bei Preview/Output die Only primitives in the view angeschaltet werden. So
wird nur fur die aktive Kameraperspektive die XGen Splines erstellt, die den finalen
Render nicht beeinflussen. Dies ist nur ein wichtiger Punkt, um im Viewport fliissiger zu
arbeiten.

Die Bearbeitung du Anpassung der Guides beanspruchen viel Zeit, die man nicht
vorhersieht. Jede kleine Verénderung der Guides, sehen mit der Dichte wiederum
verschieden aus. Haare Uberlagern sich nicht nattrlich oder gehen ineinander tber, die
in Wirklichkeit nicht stimmen. Diese umzugehen erfordern Zeit und Geduld. Da in dieser
praktischen Phase mehrere Haar Versionen entstanden und verbessert wurden, kam zu
dem Entschluss die kiirzeren Haare zum Teil leichter sind als langere. Langere Haare
mussen viel weicher verlaufen, die in kurzer Zeit nicht erreicht werden konnten. So wurde

der Haar Stil zu einem kurzen Haar Look versucht anzupassen. Ein Referenzfoto war

eine tlrkische Schauspielerin Tuba BuyukuUsttn, die einen lassigen kurzen Haarschnitt
hat.

Abbildung 50: Tuba Bliylikiistiin
(Magazin 2017)

Darauffolgend spielt das Shading hier eine grofRe Rolle. An dieser Stelle missen fur das
Verstandnis weitere wichtige Punkte geklart werden. Die Haare werden mit einem
aiStandard Hair Shader zugewiesen, die aber diesmal nicht einfach mit der Kombination
aus Base Color und Melanin Werten korrigiert werden. Hier spielen, vor allem bei

Haaren, viele Faktoren eine wichtige Rolle.

Einer dieser Faktoren ist das Anisotropic Roughness. Diese Einstellung findet man unter
dem aiStandard Hair Shader in dem Specular Input. Aktiviert man diese Einstellung wird

der Azimuthal Roughness aktiviert (vgl. Griggs 2018).
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Ein kleiner Azimuthal Roughness Wert lasst die Strahlen gerade gehen, aber eine
groRere Rauheit ermoglicht es, dass mehr Strahlen in das Haar gelangen. Die Intensitét

wird mit zunehmender Azimuthal Roughness geringer (vgl. ebenda).

RO

Abbildung 51: Low vs high Azimuthal Roughness (Griggs 2018)

Durch diese Information wurde diese Eigenschaft eingeschaltet. Ein Wert von 0.5 lieferte

ein besseres Ergebnis.

Hier ist anzusprechen, dass die begrenzte Zeit das Fine Tuning des Haares verhindert
hat. Es entstanden viele gute Haarversionen, die noch Zeit gebraucht hatten, um sie
visuell realistischer zu erzielen. Hier ist es gut zu vermerken, dass allein XGen ein

weiteres Bachelorthema zum Analysieren waren.

Ergebnis:

Abbildung 52: Haare Rendering (eigene Darstellung)
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Abbildung 53: Haaransatz Rendering (eigene Darstellung)

8.11. Finale Anpassungen

Fur die finalen Anpassungen werden die Einstellungen in den Render Settings
angepasst, damit ein rauschfreies Bild erzeugt wird. Die Auflésung des Bildes wurde auf
4K eingestellt, da sehr viel Detail im Nachhinein noch bearbeitet werden kann und die
detaillierten Bereiche im Bild vorhanden sind. Dadurch, dass 8K Texturen verwendet
wurden, sieht man bei Naheinstellungen des Gesichtes, die detaillierten Ergebnisse.
Korrekturen wurden vorgenommen, jeweils an der Geometrie und somit auch an den
Texturen. So wurde der jeweilige Workflow nochmals bearbeitet. Nach den letzten
Einstellungen wurden die Perspektiven in den Render geschickt. Die Renderzeiten
betrugen zwischen 55-100 Minuten pro Frame. Es wurden in Nuke Korrekturen wie
Tiefenunschérfe, Vignette und Farbkorrekturen vorgenommen, die in jedem Prozess der
Industrie mit enthalten ist. Nuke ist ein Node basierter Compositing Software, die
urspringlich von Digital Domain entwickelt wurde und fir die Postproduktion von
Fernsehen und Film verwendet wird. The Foundry hat nachdem es 2007 verkauft wurde
weiterentwickelt und ist mittlerweile ein Industriestandard fir die VFX und Film Branche
(vgl. Foundry 2019b).

Es wurden insgesamt flr praktische Arbeit dieser Bachelorarbeit 967 Stunden investiert.
Zu bemerken ist, dass ein Update des Arnold Renderers, zu grof3en Veranderungen
verursacht. Wichtig ist, von den Versionen einen Backup zu erstellen, um vermeintlichen

technischen Problemen zu entgehen.
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Im Folgenden sind die Resultate zu sehen. Grol3ere Versionen finden Sie im Anhang 1,
2,3 und 4.

Abbildung 54: Haut Rendering (eigene Darstellung)

Abbildung 55: Neonlichter Rendering (eigene Darstellung)
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Abbildung 56: Full Face (eigene Darstellung)

Abbildung 57: Augen-Rendering (eigene Darstellung)
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9. Analyse der Ergebnisse

Durch die Fertigstellung des praktischen Teils in der wissenschaftlichen Arbeit, ist es
interessant, einen Uberblick tiber die Reaktion der Betrachter auf die Endergebnisse zu
sammeln. Mit Hilfe einer Umfrage soll die Wirkung der Endergebnisse in Kombination
mit anderen realistischen Bildern verglichen und bewertet werden. Ein weiteres Ziel war
es auch, herauszufinden, ab welchem Detailgrad das Gesicht nicht mehr funktioniert.
Dazu wurden Nahaufnahmen bis hin zu Totalen des Gesichts gerendert, damit jeder
Schritt beinhaltet ist. Hier ist anzufiigen, dass fir die Umfrage aus zeitlicher Begrenzung
keine Referenzbilder verschiedener Models durchgefihrt werden konnte. Dies hatte den
Vorteil, dass der Vergleich schwieriger auseinander haltbar ware und Lichtsituationen
mit dem digitalen Gesicht Ubereinstimmen wirden. Hierzu wurden 100 Personen
befragt, die unabhangig von Alter, Beschaftigungsstand oder den Kenntnissen die
Umfrage bearbeitet haben. Die Auswahl der Fragen beschrankt sich nur auf die Analyse

der praktischen Arbeit.

Durchgefuihrt wurde die Umfrage mit Hilfe der Website surveymonkey.com. Zusétzlich
wurden Mitarbeiter, Studenten, Freunde und Familienangehérige auf die Umfrage
aufmerksam gemacht und eine Zeitspanne von zwei Tagen gegeben. Innerhalb von 1,5
Tagen nahmen 100 Teilnehmer an der Umfrage teil. Durch die Verfligbarkeit der
Umfrage im Netz erreicht man in kurzer Zeit mehr Teilnehmer, da es schnell und leicht

durchgefuhrt werden kann ohne an einem bestimmten Ort gebunden zu bleiben.

Das Ausflillen der Umfrage nahm eine Zeitspanne von circa 3 Minuten in Anspruch. Die
Analyse der Ergebnisse beschrankt sich auf eine deskriptive Beschreibung. Antworten
werden in einem Balkendiagramm dargestellt. Bei offenen Kommentaren werden die

Antworten zusammengefasst und in einer quantitativen Analyse ausgewertet.

9.1. Auswertung
An der Umfrage waren 46 Prozent der gesamten Teilnehmer junge Studenten, die im
Alter von 18-25 Jahren sind. Darauffolgend vom Beschéftigungsstand folgen Angestellte
mit 38 Prozent an Teilnahme. Dies ist ein erwarteter Anteil an Beteiligung, da die
Umfrage durch Hochschulen gesendet und nochmals privat an Mitarbeiter
unterschiedlicher Firmen geschickt wurde. Die nachste wichtige Analyse und Wichtigkeit
fur die Umfrage ist die Frage, ob die Teilnehmer im Bereich Computergraphik oder VFX
Vorkenntnisse haben. Die Verteilung liegt bei dieser Frage bei 49% ,ja“ und 51% ,nein®.
Dies erweckt fur die nachfolgenden Fragen das Interesse der Auswertungen fir die

Analyse der Bilder.
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Im Anschluss wurden die Teilnehmer auf vier Bilder weitergeleitet, bei der sie die
Information bekamen, dass darunter digitale und auch reale Bilder vorhanden sind. Sie
sollten die unecht oder unreal wirkenden Bilder auswahlen. Hierfur war eine
Mehrfachauswahl méglich.

* 4. Im folgenden Abschnitt finden Sie eine Reihe von digital erstellten Gesichtern und realen Gesichtern.
Kreuzen Sie im Folgenden die Bilder an, die fiir Sie unecht/unglaubwiirdig aussehen.

i
!
Abbildung 58: Umfrage Frage 4 (eigene Darstellung)
Die Ergebnisse zu dieser Frage sahen wie folgt aus:
Answered: 100 Skipped: 3
Bild
Bild 4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 59: Auswertung Frage 4 (eigene Darstellung)

An dieser Stelle ist anzufugen, dass das erste und letzte Bild ein digitales Gesicht ist.
87% der Teilnehmer fanden den von dieser praktischen Arbeit erstellten Gesicht
unecht/unreal. Kommentare dazu waren, dass die Schatten ins Extreme gehen und die
fleckige aber auch symmetrische Form es unreal machen. Deutlich viele Kommentare
hierzu waren aber auch, dass man nichts erkennen kann, was unreal wére, aber das
Gefuhl einem sagt, dass es unecht wirkt. Diese Beschreibung des Gefiihls deutet darauf,
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dass wir Menschen so fokussiert und trainiert sind, sodass wir jedes kleine Detall

erkennen. Weitere Kommentare waren wie folgt:

»Die Haut wirkt vIt ein wenig zu trocken oder nicht "weich" genug. Es kann aber auch daran liegen,
dass die Bilder sehr scharf sind und technisch eher Richtung CGI gehen... Die Unterschiede sind

hier wirklich sehr sehr klein und ich bin mir nicht sicher ob ich richtig getippt habe.”

LAlle Gesichter sehen sehr realistisch aus. Bei den Miindern fiel mir die Auswahl definitiv schwerer
als bei den Augen. Ich habe meine Auswahl stark nach Lichtsetzung getroffen, die bei
gerenderten Bildern oft kontrastreicher ist, als bei realen Fotografien (damit z.B. die Hauttextur

besser hervorsticht, die man bei Fotografie oft versucht, zu vertuschen®

Diese Kommentare wurden aus mehreren Kommentaren herausgefiltert. Viele
Meinungen waren in dieser Richtung und gaben das Feedback, dass das Ergebnis
deutlich gut war, jedoch spielt Licht und die Details im Bild eine groRe Rolle. Auch die
Hintergrundfarbe oder Hintergrundbild macht aus, dass das Bild im Gesamten unreal
wirkt.

Darauffolgend ist es interessant, dass sie das dritte Bild, eine reale Fotografie, mit 47%
als unecht empfanden. Hier werden die Kommentare ins Spiel gebracht. Viele
Kommentare beschrieben, dass dieses Bild zu makellos aussah. Perfekte Konturen, die
Symmetrie im Gesicht oder die Reinheit dieses Bildes wirkten auf den Teilnehmer unreal.
Fur das Bild mit dem Piercing, das im Anschluss folgt, fanden viele es deshalb unecht,
da keine kleinen Details wie Harchen erkennbar waren und dazu das Piercing ,platziert®
wirkte.

In der nachsten Frage wurden die Augen analysiert.

5. Im folgenden Abschnitt finden Sie eine Reihe aus Close-Ups von digitalen Gesichtern und realen
Gesichtern.
Kreuzen Sie im Folgenden die Bilder an, die fiir Sie unecht/unglaubwiirdig aussehen.

Abbildung 60: Umfrage Frage 5 (eigene Darstellung)
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Hiervon waren drei der vier Bilder digital erstellt. Die Ergebnisse zeigen, dass das vierte
Bild mit den meisten Stimmen auf unreale Merkmale hinweisen. Mit 80 Prozent stimmen
wirkt das vierte Bild unecht und darauffolgend das dritte Bild mit 65,33 %. Grinde hierfir
waren die detailreichen Adern in den Augen bei Bild 3. In realen Zustanden wirde man
so viele Details nicht sehen. Der Rest wirke in Bild 3 real. Bei Bild 4 kamen Kommentare
wie ,Blick wirkte starr und leer” oder ,Speculars in den Augen zu hart und zu hell®. Die
Mehrheit der Kommentare spielten auf die toten Augen hinzu, was zum Uncanny Valley
spielt. Ein interessanter Punkt war auch, dass die Augenfaltchen fehlen wiurden. Diese

Kommentare werden fir den weiteren Verlauf berlcksichtigt.

Als nachstes wurde der Charakter auf verschiedene Lichtsituationen getestet. Wirkt der
Charakter besser, in verschiedenen Lichtsituationen? Mit diesen Hintergrundgedanken
wurde die darauffolgende Frage gestellt. Zu sehen sind Bilder beleuchtet mit

Neonlichtern. Und genauso wurde im Anschluss das gesamte Gesicht auch getestet.

*7.1m folgenden Abschnitt finden Sie eine Reihe aus Close-Ups von digitalen Gesichtern und realen
Gesichtern.
Kreuzen Sie im Folgenden die Bilder an, die fur Sie unecht/unglaubwiirdig aussehen.

=

Abbildung 61: Umfrage- Frage 7 (eigene Darstellung)
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8. Kreuzen Sie im Folgenden die Bilder an, die flr Sie unecht/unglaubwiirdig aussehen.

Abbildung 62: Umfrage- Frage 8 (eigene Darstellung)

Die Auswertung fur beide Fragen lag bei dem selbst erstellten Charakter, was zu
erwarten war. Grunde fur die Wahl lag bei den Augen. ,Augen haben gegruselt® und
~gefihislose Blicke” waren die Mehrheit an Kommentaren dazu. Bei den verschiedenen
Lichtsituationen war zum Teil Grinde, dass die Lichter zu gleichm&Rig belichtet und
somit, die Haut nicht fettig genug aussah. Lippen seien zu trocken und der
Schérfeverlauf stimme nicht.

Aus diesen Ergebnissen wurde herausgezogen, dass die Fotografie eine gro3e Rolle in
der Art und Weise der Darstellung des Gesichtes liegt. Licht, Tiefenscharfe oder
Brennweite machen ein Bild aus. Sobald ein Parameter davon nicht korrekt aussieht,
wirkt es flr uns unnatirlich. Die Ergebnisse der Umfrage zeigen auch, dass ein gewisser
Mal3 an Realismus erreicht worden ist, jedoch kleine Parameter noch korrigiert werden
miissen. Trotz zeitlich begrenzter Produktion kdnnen diese Bilder an die Offentlichkeit
gehen.
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10. Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Erstellung eines Charakters mit sehr
vielen Details verbunden ist. Es ist mdglich einen realistischen Charakter zu erstellen,
jedoch bendtigt dies mehr Zeit und Erfahrung in den jeweiligen Bereichen. Als Studentin,
die sich bisher noch nicht detailliert mit Fotorealismus auseinandergesetzt hat, sind daftr
sehr gute Resultate entstanden. Zudem sollten der Prozess und der Schwierigkeitsgrad
der Arbeit nicht unterschétzt werden, da sehr viel Vorarbeit und Tests geleistet werden

muss, damit ein bestimmter Vorgang durchgegangen wird.

Von dem Arbeitsverlauf beginnend ist zu nennen, dass bei dem Kauf eines Models vieles
beachtet werden sollte. Eines der Nachteile war, dass es anatomisch nicht korrekt war,
sodass Anderungen vorgenommen werden musste, die Zeit genommen hat.
Proportionen stimmten somit nicht Uberein und somit war das einer der grof3ten
Schwierigkeiten das Model so abzuverkaufen, dass alles tUbereinstimmte (Augenform,
Augenbrauen und Wangen). So sind Edge Loops wichtig, wenn weitere Feinheiten am

Model vorgenommen werden.

Die Texturierung des Charakters mit Texturen von Texturing.xyz war nur zu empfehlen.
Hochaufgeltste Texturen bieten in Kombination mit den Displacement Maps eine sehr
gute Basis. Auch die Bedienung und die Verarbeitung von Mari mit sehr grol3en Texturen
erfolgte einwandfrei. Die Bedienung und Einarbeitung in Mari erfordert Zeit, da nicht viele
Tutorials online verflgbar sind. Mari ist fir die Texturierung von Gesichtern sehr optimal

meiner Meinung nach.

Als ndchstes mochte ich auf das Shading der Haut eingehen. Das Shading der Haut war
sehr komplex. Viele Iterationen mussten durchgegangen werden, damit die Haut besser
aussah. Subsurface Scattering, Licht, Specular Werte, alles hat einen grof3en Einfluss
auf die Struktur der Haut. Kleine Details wie Falten, Flecken oder eine unreine Haut sind
wichtige Punkte um einen Realismus zu erlangen. Diese missen mit Hilfe von
Referenzen gut verglichen werden, was in diesem Arbeitsablauf fehlte. Ein Vorteil von
einem Model waren, dass Lichtverhaltnisse auf der Haut besser beobachtet und
verglichen werden kénnte, was die Arbeit des Shadings erleichtern wirde. Aus zeitlich

begrenzten Tagen wurde dieser Punkt aus der Vorgehensweise herausgenommen.

Des Weiteren sind die Augen die grofdte Hirde gewesen. Das Texturieren und Shading
der Augen beanspruchte die meiste Zeit. Aber auch die Blickfihrung fir den gesamten
Charakter ist ein groRes Problem. Wie in der Umfrage sich herausstellte, war die
Blickfihrung zu leblos, was dazu fuhrte, dass der Charakter unreal wirkte. Ich denke,

dass ein Model mit einer Mimik viel glaubwirdiger wirkt, als ein gefuhlsloser Blick.
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Diese Einwdurfe funktionieren nur fir ein Still Frame natirlich, mit der Animation kénnen
bestimmte Bereiche durch den Motion Blur vertuscht werden. Aber es entstehen dadurch

nattrlich auch andere Problemzonen.

Die Erstellung der Haare wiederum in XGen waren die schwierigste Aufgabe in der
begrenzten Zeit. Einen weichen und soften Verlauf zu erstellen, ist nicht leicht und
bendotigt viele Tests. XGen bietet viele unterschiedliche Herangehensweisen an, die fur
einen Einsteiger verwirrend wirken. Es ist auch hier zu nennen, dass das Thema XGen

und Haare ein weiteres Thema flir eine Bachelorarbeit waren.

Im Gesamten soll nochmals hervorgehoben werden, dass fir diese praktische Arbeit
967 Student investiert wurde, was die enorme Zeit und Arbeit an solchen Figuren

darstellen soll.

Fur die Klarung der wissenschaftlichen Frage kann man sagen, dass allein durch die
Benutzung von Maya und Mari an einen Realismus gelangen kann. Mit Hilfe von mehr
Erfahrung oder mehr Zeit kdnnen Problemzonen beseitigt werden. Es ist mdglich mit
Hilfe von wenig Budget und Zeit einen realistischen Charakter zu erzeugen. Jedoch ist
es dennoch schwer das Uncanny Valley zu tiberwinden.

Die Benutzung der Software ist dadurch geklart, dass man einen Charakter auch nur mit
wenigen Programmen erstellen kann. Die Entscheidung fur die Auswahl der Programme
hangt natdrlich von personlichen Praferenzen ab - gute und realistische Ergebnisse
lassen sich mit diesen zwei Programmen erzielen. Die Frage, fur welches Programm
sich ein Student oder Anfanger entscheiden soll, kann damit nicht eindeutig beantwortet

werden.
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Anhang 1

Abbildung 63: (eigene Darstellung)



Anhang 2

Abbildung 64: (eigene Darstellung)
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Anhang 3

Abbildung 65: (eigene Darstellung)
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Anhang 4

Abbildung 66: (eigene Darstellung)
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