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Scientific Eyecandy
Teil 1: Von New York City auf die Waldlichtung

Bei der 3D-Visualisierung wissenschaftlicher oder technischer Zusammenhange fur TV-Do-
kumentation oder Film kreiert mein Studio renderbaron gerne einen visuellen Stil, den man

als ,Scientific Eyecandy" bezeichnen kann: das Erklaren von Sachzusammenhangen mit einer
reichhaltigen filmischen Bildsprache und deutlichen Uberschneidungen zum Bereich der Visual
Effects. In diesem zweiteiligen Artikel werfen wir einen Blick hinter die Kulissen von 3D-Anima-

tionen fur TV-Dokumentationen des Zweiten Deutschen Fernsehens (ZDF).

ie Rekonstruktion ganzer Metropo-
D len, das Erstellen von lichtdurchflu-

teten Waldern, Sonnen-Eruptionen,
Planeten im Zeitraffer - dass Animations-
Projekte wie diese keine Standardware
werden und mit einem 110-prozentigen
Aufwand verbunden sind, liegt auf der
Hand. Scientific Eyecandy verlangt nach
der extra Portion Detail, dem gewissen fil-
mischen Look & Feel - und damit nach der
extra Portion Arbeit. Um das Ganze aber
praktikabel zu halten bestehen aus der
Perspektive eines 3D-Artists vier ,Saulen®
for die Kreation von Scientific Eyecandy:
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Modelling

Verwenden prozeduraler Losungen,
wenn maoglich

Verwenden von bestehenden Assets,
wenn notig

Beispiel: ZDF Terra X - USA, (Bild 01)

Shading

Verwenden prozeduraler Losungen

fUr groBte Flexibilitat

Erganzen von Beleuchtungs-Setups
mit smarten Shader-Setups

Beispiel: Terra X - Planet der Walder,
Wald, (Bild 02)

von Marc Potocnik

Lighting

Erstellen hochrealistischer und anima-
tionssicherer Beleuchtungs-Setups
Beispiel:

Terra Xpress - Sturmflut an der Ostsee,
Welle, (Bild 03)

Rendering

Es muss nicht richtig sein, es muss nur
richtig aussehen

Beispiel:

Terra X, Faszination Erde -
USA,Pando-Wald, (Bild 04)



Das Hauser-
meer New York,
eine irre Menge
Details, volu-
metrische At-
mospharen-Ef-
fekte und 4000
Textur-Maps.

Bild 01

Leschs Kos-
mos - Alb-
traum Fliegen:
prozedural er-
zeugte Gebau-
de aus DEM
Earth ergan-
zen grofB3fla-
chig manuell
aufgearbei-
tete Gebaude
Wahrzeichen
im Vorder-
grund.

Bild 02

Terra X -
Planet der
Walder:
Rucklicht- und
Variation-Sha-
der sorgen

fir zuféllige
kraftige Trans-
luzenz auf
Blattern. Auf
Baumstam-
men sorgt das
»Shadow Lu-
minance*” far
scheinbares
diffuses Licht
in Schattenbe-
reichen.

Bild 03

Terra Xpress

- Sturmflut

an der Ost-
see: Licht

und Schatten
wurden exakt
dem Dreh-Set
nachemp-
funden und
wirken korrekt
und ohne Ar-
tefakte auf die
transluzente,
in sich beweg-
te Welle.

Bild 04

Terra X, Faszi-
nation Erde -
USA: komplex
wirkendes in-
direktes Licht
fir den Pando-
Wald in Utah.
Gemacht aus
einer einzigen
schattenfreien
Lichtquelle
mit Verlaufs-
textur
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Quelle: Wikipedia

Bild 05: Ein Luftbild von Manhattan und Umgebung zeigt die ungemeine Fiille an Details
des Betondschungels und die wichtige Rolle atmosphérischer Effekte.

Qualitative Doku-Formate

Das ZDF bietet mit Fernsehreihen wie ,Terra
X" und ,Leschs Kosmos" renommierte und
aufwendige Doku-Formate. Schon als Kind
bestaunte ich ,Terra X" und spater als junger
Erwachsener ,Abenteuer Wissen®, den Vor-
ganger von ,Leschs Kosmos". Um so mehr
freut es mich, dass mein Studio renderba-
ron mittlerweile zu 33 dieser Produktionen
3D-Visualisierungen oder Visual Effects bei-
steuert. Zeit fUr ein MakingOf in der Digital
Production.

ZDF Leschs Kosmos -
Albtraum Fliegen

Bei dem ersten Projekt, welches wir uns an-
sehen, handelt es sich um ein Projekt for

die ZDF-Reihe ,Leschs Kosmos". FUr die
Episode ,Albtraum Fliegen" visualisierten
wir die Notsituation des Fluges U. S. Air-
ways 1549 kurz vor der Notwasserung im
Hudson River vor Lower Manhattan. Bei die-
sem Flug hatte ein Vogelschaden im Luft-
raum Uber New York City zum Ausfall beider
Triebwerke gefUhrt. Da der Autopilot jedoch
weder den Hudson River noch das H3user-
meer New Yorks als geeignete Notlandefl3-
che sah, blieb nur das manuelle Eingreifen
von Pilot Chesley Sullenberger, welches
schlieBlich zur meisterhaften Notwasse-
rung und Rettung aller Passagiere fUhrte.
Unsere Animation ist zu sehen unter
www.renderbaron.de/leko_albtraum-flie-
gen.html.

Object(Rel) = [Size

Bild-Recherche & Konzept

Um diese Szenerie filmisch und visuell reich-
haltig darzustellen, stand meinerseits die
Idee im Raum, Lower Manhattan in Cinema
4D nachzubilden. Um die symboltréchtigen
Gebdude der Halbinsel im Bild zu haben,
musste aber zundchst das Drehbuch etwas
gedndert werden und das Flugzeug aus Dra-
matisierungsgrinden von Sudwesten her
anfliegen - tatsdchlich startete der Airbus
320 am Flughafen LaGuardia und flog von
Nord-Osten auf Lower Manhattan zu.
Zuerst standen Bild-Recherchen Uber
Flug 1549, das Autopilotsystem und natUr-
lich Uber Lower Manhattan selbst an. Ich be-
kam ziemlich schnell eine Vorstellung von
der wahnsinnigen Menge visueller Details,
mit denen man es hier zu tun bekommt.
Lower Manhattan ,einfach mal so" fur zwei
Shots nachzubauen kann also nur gelingen,
wenn ein Teil der Szenerie prozedural erstellt
wird. AuBerdem zeigte sich, dass besonders
atmosphérische Elemente wie Luftperspek-
tive, Nebel und Bewolkung unverzichtbar fur
die Darstellung des GroBenmafBstabs einer
Metropole sind (Bild 05). Das heiRt: zu der
irren Menge an Geometrie, Shadingdetails
und Antialiasing wirden auch noch globale
volumetrische Elemente hinzukommen.

Prozedurale Gebdude

Erste Anlaufstelle bei der Nachbildung rea-
ler Terrains war das Cinema 4D Plug-in DEM
Earth von Paul Everett (cinemaplugins.
com). DEM steht dabei fUr Digital Elevation
Model (digitales Hohenmodell). DEM-Daten-

Layout: [SE&FGP,

View Objects Tags Bg

World Info | [Map Loader

Phong

» Data Set
~Object

To F

~Remapping

» SubSample.Nolse
» Abstraction

Apply

Bild 06: Topographie Manhattans mittels DEM Earth. Untergeordnet das Smart OSM Objekt zur Erzeugung von Splines

auf Open Street Maps Datensatzen
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sdtze werden durch das Plug-In von &ffent-
lich zugdnglichen Servern geladen und als
prozedurale Geometrie in Cinema 4D dar-
gestellt. Durch Eingabe von Langen- und
Breitengrad eines gewUnschten Ortes erhalt
man so im Grunde jegliche regionale Topo-
grafie, abhangig von der Verfugbarkeit der
Datensadtze. Im Falle von New York decken
die DEM-Daten jedoch nicht nur geografi-
sche Aspekte ab, sondern auch die Héhe der
Gebdude - und zwar durch ein Feature na-

File Edit Create Select

BEG R EOEE

i View Cameras Display Options Filter Panel

S

mens Smart OSM. OSM steht fur Open Street
Maps. Das bedeutet, auf Anfrage kdnnen be-
stimmte Datensadtze von Open Street Maps
Servern als Spline-Objekte in die Szene
und zu einer passenden Topographie hinzu-
geladen werden (Bild 06). Und wo Splines
im Spiel sind ist auch das Extrudieren nicht
mehr weit, ndmlich mit DEM Earths eige-
nem Extrudier-Tool dem sog. Smart Extru-
der. Dieser ist in der Lage, aus all diesen of-
fenen StraBenkarten-Splines eine Extrusion

Tools Mesh Snap Animate Simulate Render Sculpt MotionTracker MoGraph Character Plugins DemEarth Ozone CarbonScaer Script Window Help

e NETW
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und damit 3D-Geometrie der Gebdude in der
korrekten Hohe zu erstellen (Bild 07).

Bildtexturen & Multishader

Bei der Erzeugung solcher Extrude-Objek-
te kann eine beliebige Anzahl von Objekt-
gruppen gewahlt werden - in unserem Fall
entschied ich mich for 20. Diese Objekt-
gruppen werden durch den Smart Extruder
jeweils mit unterschiedlichen Indexfarben

Layout: [ISEartUp’
Fle Edt View Objects Tags Bookmarks
|7t

{20 Camera

Perspective.

=)

oF
i Create Edit Function Texture

DEM Earth - Smart Extruder

\;

| i Mode Edit UserData
DEM Earth - Smart Extruder [DEM Earth ~ Smart Extruder]
Basic || Coord: Protection
Object Properties
~Building
) Random Seed | 100

Height.Min

Override Height
1000 HeightMax.... 5000

Flatten Base

» Filter
~Groups
) Sorting
Groups: 20
Set Index Colors %
Create Bulding Height Vertex Map
Create Selections
Create UVW.

RAGOMIT™) (@) Seed 100

Grid Spacing : 1

340
osemtivonol

Position Size
X 0cm
Y 0cm
Z 0cm

Object (Re) > _[Size

Rotation

X 8900201921+ H 0°
+Y 15735353 cm¢ P 0°
+Z 1583645397 ¢B 0°

Apply

Bild 07: DEM Earths Smart Extrude - erzeugt aus den OSM Splines Gebaude
in der korrekten Hohe, aufteilbar in Objekt-Gruppen mit unterschiedlicher Indexfarbe
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Bild 08: Nach der Umwandlung in Polygone liegen die Objekt-Gruppen als einzelne Polygon-Objekte
mit unterschiedlicher Indexfarbe und praktischen Selektionen vor.
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Bild 09: Ein Multi-Shader adressiert die 20 verschiedenen
Objekt-Gruppen mit 20 verschiedenen Texturen anhand ihrer

Indexfarben-Helligkeit (Color Brightness).

ausgestattet. Indexfarben dienen in Cine-
ma 4D dazu, Objekte im Attributmanager zu
kennzeichnen. Das hat nichts mit Einférbung
oder Shading zu tun, sondern dient lediglich
als Wert, den man adressieren kann - bei-
spielsweise durch den Multishader. Aber da-
zu spater mehr.

Beim Wandeln des Smart-Extruder-Ob-
jekts durch Drucken der Taste C in ein Poly-
gonobjekt offenbart sich auch der Sinn der
0.9. Objektgruppen - alle Gebdude der Sze-
ne lagen jetzt ndmlich aufgeteilt in 20 ein-
zelne Polygon-Objekte vor. Die Dacher der
extrudierten Strukturen bleiben praktischer-
weise als Polygonselektionen erhalten und
konnten zur Texturierung der Dachfldchen
herangezogen werden (Bild 08).

ZurUck zu den Indexfarben: diese Farb-
bzw. Helligkeitswerte kbnnen mit dem Cine-
ma 4D eigenen Multishader angesprochen
werden, um je nach Indexfarbe unterschied-

Gradient Blend
Gradient Mode
Random Color

Random Color Mode

100 %
Multiply
30%

Normal

» Grading Variation
» UVW Coordinate Variation

» Options

Bild 10: Ein Variation-Shader variiert den Multi-Shader
durch Polygonschritt-basierte Helligkeits-Abstufungen

und beigemischte Zufallsfarben.

liche Bildtexturen auf die Geb3dudeseiten zu
verteilen. Im Multishader lud ich dazu 20
verschiedene Bildtexturen ein, um die 20 er-
zeugten Objektgruppen anhand ihrer Index-
farbe zu texturieren. Die Texturen wurden
dann Uber die Helligkeit der Indexfarbe - von
reinem WeiB bis zu tiefem Schwarz - auf
die 20 Polygon-Objekte und damit auf eine
Unmenge von Gebduden verteilt (Bild 09).
Mit diesem Vorgehen war schon einmal
eine gute Basis-Arbeit geleistet. Dennoch
waren hier und da Wiederholungen auf ver-
schiedenen Gebaudeseiten zu sehen.

Abwechslung mit dem
Variation-Shader

Um solche Wiederholungen durch ein gutes
MaB an Zufallsvariation aufzubrechen, be-
diente ich mich des Variationsshaders. Wor-
um geht es beim Variation-Shader? Zunachst

Jl bELEE-

1000001

Bild 11: Zweierlei Cell-Noises und ein Variation-Shader fur die Dach-Selektionen -
fertig ist der Greeble-Effekt fur die Dachselektionen.

N4

einmal hat der Variation-Shader eine gewis-
se Verwandschaft zum Multishader, denn
auch in ihm kann eine beliebige Anzahl von
Textur-Slots erstellt werden. DarUber hinaus
kénnen diese Texturen dann zufdllig u.a.
auf Objekte oder Polygone verteilt werden.
Beim Arbeiten mit Polygonen kénnen auch
Polygonschritte definiert werden, sodass die
Textur z.B. alle 4, 7, etc. Polygone variiert
wird. Unabhéngig vom Verfahren kénnen
auch ein frei wahlbarer Farbverlauf oder Zu-
fallsfarben hinzugemischt werden.

Um mit dem Variation-Shader nun unse-
ren Multi-Shader zu variieren verwendete
ich einen Ebenen-Shader und legte ersteren
im Modus ,Multiplizieren® Uber letzteren.
Beim Variation-Shader entschied ich mich
fur eine Polygonschritt-basierte Variation
durch einen Graustufen-Verlauf und leichter
Beimischung von Zufallsfarben (Bild 10).

Greeble und Cell-Noise

Nun zum Shading der Dacher. Fur diese wur-
de ein Effekt gebraucht, der in der Com-
putergrafik als ,Greeble" bezeichnet wird:
interessant wirkende Details ohne wirk-
lich erkennbare Funktion werden Oberfls-
chen hinzugefigt, um diese interessanter
aussehen zu lassen. Dazu musste ich die
Polygonselektionen der Dacher mit einem
separaten Materialtag ansprechen. FUr das
entsprechende Material verwendete ich im
Farb-Kanal einen Ebenen-Shader mit einem
Noise Shader darin als Grundlage. Bei dem
Noise handelt es sich um einen sehr klein
skalierten Cell-Noise, angewendet im Raum
Welt". Dieser Cell-Noise an sich erzeugte



Bild 12: Die prozeduralen Hauser sind erstellt und texturiert, von den typischen
Gebaude-Wahrzeichen fehlt jedoch noch jede Spur.

Bild 13: Fur die ,Landmark Buildings” Lower Manhattans kommen zahlreiche Assets von
3DWarehouse zum Einsatz, ergdnzt durch das Metropolitan Pack von Videocopilot.

Bild 14: Mit Satellitenbild-basierten Bodentexturen, Baumen, Autos, Schiffen
und prozeduralem Wasser wird der Detailgrad weiter gesteigert.

schon technisch wirkende Details, die die
ansonsten monotone Dachoberfldche mit in-
teressanten visuellen Strukturen versah. On
top erzeugte ich im Ebenen-Shader einen
Variation-Shader mit nur einem Graustufen-
Verlauf fUr eine zufallige Helligkeits-Varia-
tion von Dach zu Dach. Eine kleiner skalierte
Kopie des 0.9. Cell-Noises platzierte ich dann

im Normalen-Kanal innerhalb eines Normal-
izer-Shaders. Nun wurde der Cell-Noise al-
lerdings im UV2D-Raum angewendet, da der
Normalizer mit dem Noise ansonsten nichts
anfangen kann. Auf diese Weise erhalten
wir ein Normal-Mapping, welches die Da-
cher noch etwas detaillierter aussehen |3sst
- noch mehr Greeble (Bild 11).
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Landmark-Gebdude

Mit den bisher geschilderten Schritten konn-
te ich auf fast vollstdndig prozedurale Weise
eine sehr groBe Menge zufdllig wirkender
Gebdude bis an den Horizont erzeugen.
Nun ging es darum, die charakteristischen
Wahrzeichen von Lower Manhattan sudlich
des Central Parks, besonders aber an der
SUdspitze der Halbinsel einzufigen: One
World Trade Center, Battery Park City, One
New York Plaza, Governors Island Ferry, und
noch eine ganze Menge mehr. Diese Wahr-
zeichen waren in den von DEM Earth er-
zeugten Strukturen ndmlich nur sehr rudi-
mentar enthalten - als Quader (Bild 12). FUr
das Einbinden dieser Gebdude-Wahrzeichen
griff ich auf Sketchup 3DWarehouse zurick.
Die dort gehosteten 3D-Modelle stehen zum
freien Download zur Verfugung und kénnen
for kommerzielle Zwecke genutzt werden.
Der Cinema 4D-eigene Sketchup-Importer
leistete beim Import gute Dienste, dennoch
mussten die Modelle im Nachgang manuell
bereinigt und vor allem organisiert und be-
nannt werden. Auch galt es, einige der zahl-
losen Bitmap-Texturen in Photoshop auf-
zubessern. Die Anordnung der importierten
Gebdude erfolgte dann auf Basis der durch
DEM Earth importierten Open Street Maps
Splines. Lower Manhattan wuchs ...

Da die Wolkenkratzer Midtown Manhat-
tans, sudlich des Central Parks nur weiter
entfernt zu sehen sein sollten, kam fUr de-
ren Darstellung das Metropolitan Pack von
Videocopilot zum Einsatz, sowie vereinzelte
konkrete Modelle von 3DWarehouse, wie z.B.
das Empire State Building (Bild 13). Nach Im-
portieren und Aufarbeiten aller 3D-Modelle
war das Erstellen der Szenen-Geometrie nun
abgeschlossen. Allein jetzt umfasste die Sze-
ne bereits die wahnwitzige Menge von knapp
4.000 Texturdateien (Bild 14).

Ausflige mit dem
Space Pilot Pro

Eine groRe Hilfe zur Orientierung im Beton-
Dschungel war Google Earth mit den erstaun-
lich detaillierten 3D-Gebduden Manhattans.
Mit Hilfe eines von der Firma 3DConnexxion
freundlicherweise zur Verfogung gestellten
Space Pilot Pros konnte ich so StraBen und
Gebdude-Anordnungen komfortabel erkun-
den. Das ging mit dem Space Pilot Pro so
flussig und intuitiv als sdBe man selbst in
einer Kamera-Drohne. Danke dafur an Mar-
kus Kamp! Die Ausfluge mit dem Space Pilot
Pro nach Manhatten in Google Earth dien-
ten dabei ausschlieBlich der Orientierung -
Voraussetzung fUr das Rekonstruieren einer
solch komplexen urbanen Struktur ist nam-
lich zuallererst ein ungefdhres Verstdndnis
der rdumlichen Anordnung.
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Bild 15: Die Platzierung und Aufarbeitung der Gebdude-Wahrzeichen
bringt die abartige Menge von gut 4000 Texturen und Materialien mit sich.

Satellitenbild-basierte Texturen

Beim Erzeugen von Topographie durch DEM
Earth kénnen zugehorige Bildtexturen kom-
fortablerweise von Servern wie z.B. Google
mitgeladen werden. Die dabei teilweise zur
Verfugung stehende Auflésung dieser Sat-
telitenfotos ist beachtlich. Wichtig zu beach-
ten ist, dass mit dem Kauf von DEM Earth
noch keine Lizensierung von solchen Bild-
daten erworben wird. In diesem Falle ist es
vorteilhaft, wenn der Kunde unter Umstan-
den schon Uber einen Nutzungsvertrag mit
Google verfugt.

Die Texturierung der Bodenfldche New
York Citys erfolgte also mit Satellitenbild-
basierten Texturen per Fl3chen-Mapping.
Diese Texturen wurden in 8K Auflésung
mittels drei gestapelter Material-Tags auf
die Bodenfldche angewendet: recht klein

16

Edit View Objects

sun landmarks
skydome landmarks
bounce landmarks

Tags

Bookmarks

'i sun DEM & additional houses
@ skydome DEM & additional houses
livz bounce DEM & additional houses

Lo - -

,Va sun DEM houses Hudson

uses Hudson

r 4sun DEM houses Hudson, additional

- #m skydome DEM houses Hudson, additional

Mode Edit User Data

vi Light Object [sun landmarks]

Basic
Caustics

Coord. i
Noise

General

Color

160 %
W Infinite
Area

Intensity
Type
Shadow

No Illlumination
Ambient lllumination
Diffuse v
Specular v
Gl lllumination (4

skaliert fur Financial District/Lower Man-
hattan, den Kernbereich der Szene, etwas
groBer skaliert fur ganz Manhattan und noch
groBer skaliert fur die gesamte Landschaft
bis zum Horizont.

B3dume, Autos und Schiffe

Um den Detailgrad und Realismus der Szene
zu verstarken, fugte ich noch eine ordent-
liche Menge an Extras in die Szene ein:

> Bei den Bdumen handelt es sich um
zahlreiche, manuell verteilte Kugel-Ob-
jekte, die mit einem Noise ein gewisses
Displacement erhalten. Als Material
verwendete ich eine Kopie der zentralen
Boden-Textur, die die Fotografien dieser
Bdume von oben ja schon enthalt.

> Der Auto-Verkehr in der Szene basiert

Lens

Details
Project

Visibility Shadow  Photometric

Ausrichten

Show Illlumination

Show Clipping (4
Separate Pass

Export to Compositing v/

Bild 16: Ein simples Licht-Setup - per Lightlinking in leichter Variation
jeweils fiir verschiedene Gruppen von Objekten

auf kleinen Idnglichen Quadern die sich
als Mograph-Klone entlang eines Splines
bewegen und so fur Verkehrsbewegung
auf dem West Drive, dem Broadway,
dem Franklin D. Roosevelt East River
Drive und der Brooklyn Bridge sorgen.

> Auf den mit Noises geshadeten Wasser-
fldchen von Hudson und East River sind
zusétzlich einige Schiffe unterwegs, die
teilweise eine selbst gefilmte Bugwelle
als Videotextur hinter sich herziehen
(Bild 15).

Metropolen-Beleuchtung

Das grundlegende Lighting-Setup fur die
Szene ist erstaunlich einfach, bestehend
aus einer Sonne und einem Skydome. Die
Sonne ist ein gelbliches, unendliches Licht
mit 200% Intensitdt und natUrlichem FI3-



Bild 20 ... wirkt mit volumetrischer Atmosphaére gleich ganz anders. Reflection-Dummies
mimen die Reflexion volumetrischer Wolken und sparen so massiv Renderzeit.
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chenschatten. FUr das blduliche Tageslicht
der Himmelskuppel verwendete ich ein
halbkugelférmiges Fldchenlicht, welches in
seiner Skalierung die ganze Szene abdeckt
und das gelbliche Sonnenlicht komplemen-
tar kontrastiert. Um Schattenbereiche auf
der gegenuUberliegenden Seite des Sonnen-
lichts aufzuhellen, verwendete ich 1-2 ma-
nuell platzierte Bouncelichter, bestehend aus
bldulichen Flachenlichtern mit Fldchenschat-
ten. Die Szene ist im Objektmanager in fonf
verschiedene Objekt-Gruppen organisiert:
die Landmark-Gebdude im Vordergrund, die
Wolkenkratzer sUdlich des Central Parks, die
prozeduralen H3auser westlich des Hudsons,
nordlich des Central Parks und 6stlich des
East Rivers, sowie Boden- und Wasserfla-
chen. Alle funf Gruppen erhielten ihre eigene
Sonne, ihren eigenen Skydome und ihr eige-
nes Bouncelicht, da sie leichte Abwandlungen
der Beleuchtung benétigten. Die relevanten
Lichtquellen sind dafur in ihrer Wirkung per
Lightlinking auf die betreffende Objektgrup-
pe beschrankt. Physikalisch korrekt ist das
naturlich nicht, aber es gilt: Es muss nicht
korrekt sein, es muss nur korrekt aussehen.

Atmosphare & Wolken

FUr das Erstellen atmospharischer Elemente
begann ich mit dem einfachsten und nahe-
liegensten: dem Shading des Himmels. Das
Himmelsobjekt erhielt fur dunne, hoch oben
liegende Wolkenstrukturen lediglich einen
einzigen Naki-Nose, weiB3 auf schwarz. For
sich genommen sieht das naturlich erst ein-
mal merkwUrdig aus. Schaltet man jedoch
eine Atmosphare mit Dunst und Staub hin-
zu wandelt sich die Szene auf einen Schlag:
der Naki-Noise ist nun auf einmal eine hoch
oben liegende Struktur aus dunnen Wolken,
so wie man sie vielleicht am fruhen Mor-
gen Uber Manhattan sehen wirde. Und: Die
Luftperspektive - also das Schwinden von
Kontrasten und die Zunahme von Blauto-
nen mit steigender Entfernung - sorgt nun
fOr einen begreifbaren GréRen-MaBstab und
wandelt das Miniatur-Modell der Stadt in ei-
ne gefUhlt ,echte" Metropole.

Die Atmosphare erzeugte ich mit einem
Plug-in namens Ozone Cloud Factory von
e-on Software. Das Plug-in ist so leider nicht
mehr erhaltlich, der Support wurde im Herbst
2018 eingestellt. Ozone war nicht nur in der
Lage, Dunst und Nebel zu erzeugen son-
dern ermaglichte auch die Erstellung dichter
volumetrischer Wolken - allerdings zu den
Kosten hoher Renderzeiten. Besonders aus
der Vogelperspektive unserer Szene machte
sich das bemerkbar: Befand sich die Kamera
innerhalb des volumetrischen Wolkencon-
tainers und blickte auf die Szenerie mit all
ihren unzahligen Details herunter, stiegen
die Renderzeiten extrem in die H6he.
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Rendering in zwei Halften

Also teilte ich mein Rendering in einen obe-
ren Teil mit volumetrischen Wolken, aber
ohne Geometrie, und einen unteren Teil mit
Stadtlandschaft, aber ohne Wolken am Him-
mel, auf. Dadurch konnte ich die Renderzeit
von 70 Minuten auf 12 Minuten fUr einen
vollen HD-Frame reduzieren.

Kombinierte ich dann beide Teile im
Compositing fiel auf, dass sich die Wolken
des oberen Teils nicht in den Wasserober-
flachen spiegeln. Zu diesem Zweck platzier-
te ich einige Dummy-Objekte in Form ab-
geflachter Kugeln am Himmel. Diesen wies
ich ein Render-Tag mit deaktivierter Option
,Sichtbar fUr Kamera" und aktivierter Option
LSichtbar fUr Spiegelung® zu. Auf diese Weise
konnte ich die Reflexion der volumetrischen
Wolken auf dem Wasser durch einfache
Dummies imitieren, den oberen und unteren
Teil des Renderings glaubwirdig im Com-
positing verschmelzen und obendrein noch
einmal Renderzeit sparen.

AuBerdem gibt es fur die Einsparung von
Renderzeit in den Rendervoreinstellungen
einige ,Ubliche Verdachtige™: A) ein relativ
hoher Shading-Threshold von etwa 2-3%
zum Ignorieren irrelevanter Mengen an Re-
flexion und B) eine mdglichst geringe Refle-
xionstiefe zum Vermeiden von Spiegelungs-
PingPong.

FUr das Rendering entschied ich mich fur
den Physical Renderer, da er ein hochwer-
tiges Antialiasing feinster Details bietet und
einen analog wirkenden Look erzeugt. Der
Standard-Renderer war einfach nicht in der
Lage, die Szene ohne Antialiasing-Artefak-
te bei bewegter Kamera zu rendern: Selbst
bei 16 x 16 Supersampling entstanden noch
immer Moiré und Treppchen-Effekte auf
kleinsten Details. Bei prozeduralen Shadern
neigt der Standard Renderer auBerdem zum
Uberscharfen.

Abgesehen davon profitiert der Physical
Renderer wie auch der Standard Renderer

von einer Intel-Technologie namens Intel
Embree. Dabei handelt es sich um Ray-
tracing-Befehle, die das Rendern groBer
Mengen von Geometrie in Cinema 4D stark
beschleunigen. Der Intel Denoiser sorgt da-
ruber hinaus fUr ein effizientes Entrauschen
sample-basierter Aspekte wie z.B. raue
Spiegelungen, Fldchenschatten, Gl-Berech-
nung mit QMC, Ambient Occlusion, etc..

Als Hardware verwendete ich meine ei-
gene In-House-Renderfarm, bestehend aus
Intel Xeon Dual Socket-Workstations, die
Uber Cinema 4D Team Render am verteilten
Renderprozess beteiligt sind.

Takesystem & Compositing

Im Compositing in After Effects fUgte ich
weitere Details in Form separater Render-
layer hinzu, z.B. Rauchfahnen auf Dachern,
Vogelschwarme, Nebelschwaden, zusatzli-
che Wolken und volumetrische Beleuchtung
(.God Rays").

Die Erstellung solcher zusatzlichen Ren-
derlayer wird von Cinema 4Ds Take System
stark erleichtert. Mit dem Take System koén-
nen Variationen einer Szene (im Filmjargon
,Takes") innerhalb ein und derselben C4D-
Datei erstellt, gespeichert und als separate
Renderings ausgegeben werden. Der ein-
fachste Weg dazu ist es, einen neuen Take
zu erstellen und den Modus ,Auto Override®
zu aktivieren. Jede Manipulation der Szene
wird dann automatisch als Override fUr die-
sen speziellen Take gespeichert.

Im Falle Lower Manhattans erstellte ich
z.B. Rauchfahnen auf Dachern, indem ich
selbst gefilmte Videotexturen auf einfache
Planes legte und diese entsprechend auf
Dachern platzierte. In einem neu erzeugten
Take sorgte ich mit der Rendervoreinstellung
,Einziges Material" dann fUr eine vollstdndig
schwarz gefarbte Szene, die als einzige Aus-
nahme das Material der Rauchfahnen zeigte.
Lichter, Schatten und Spiegelung schaltete
ich ebenfalls ab. Diesen Take renderte ich

Bild 21: Die separat gerenderten Wolken aus Ozone Cloudfactory im fertigen Compositing
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Bild 22: Terra X - Planet der Walder: Ein Wald
aus der Perspektive eines Eichhérnchens.
3D-gescannte Assets, gescattert mit
MoGraph, mit fertigem Compositing

dann mit eigenen Rendersettings und legte
ihn in After Effects im Modus ,Negativ Multi-
plizieren" Uber das Original - voila.

Weitere primare Aufgabe des Composi-
tings war natUrlich die Gradations- und Farb-
korrektur der rohen Renderings. Um geni-
gend Spielraum fUr solche Korrekturen zu
haben, shade und beleuchte ich Szenen im-
mer in einem leicht ,flachen" Look und ren-
dere die Bilder dann mit einem ausreichend
groBen Dynamikumfang von mindestens 16
Bit pro Farbkanal. So stelle ich sicher, dass
bei der Gradationskorrektur in After Effects
keine Artefakte wie z.B. Farbabrisse entste-
hen - wichtig ist dabei naturlich, dass auch
in den After Effects Projekt-Einstellungen
eine 16-bit-Farbtiefe eingestellt wird. Das
Anwenden optischer Effekte, wie z.B. chro-
matische Abberation via Red Giant Magic
Bullet, Glow, 2D-Bewegungsunscharfe, Vig-
nettierung und Filmkorn rundete schlieBlich
das Compositing der Szene ab.



Terra X - Planet der Walder

Kommen wir nun zum zweiten Making-
Of dieses Artikels. FuUr die ZDF Dokurei-
he ,Terra X," Episode ,Planet der Walder"
galt es zu visualisieren, welch erstaunli-
ches Gedachtnis Eichhérnchen beim Plat-
zieren und Wiederauffinden von Vorrdten
haben. Die Idee dazu war es, eine licht-
durchflutete Waldumgebung zu zeigen und
zwar aus der hibbeligen Perspektive eines
Eichhérnchen. Objekte, an denen sich das
Eichhérnchen in der Umgebung orien-
tiert, sollten kurz hervorgehoben werden
(Bild 22). Die Animation ist zu sehen unter
http://www.renderbaron.de/tx_planet-
der-waelder.html.

Vorbereitung & Assets

Zunachst galt es, passende Assets fUr die
Ausstaffierung des Waldes zu finden. Hier-
for kamen Assets des Wuppertaler Anbie-
ters Mawi United zum Einsatz. Waldszenen
leben von einem hohen, kaum Uberschau-
baren Reichtum an Details - wie gemacht
for Scientific Eyecandy. Dazu muss aber eine
Vielzahl von Objekten Uber ein Terrain ver-

teilt werden. Das Assets-Pack von Mawi bot
dafur alle erdenklichen 3D-Modelle: Patches
von heruntergefallenem Laub und kleinen
Zweigen, Moose, kleine Blattpflanzen, Far-
ne unterschiedlichster GroBe, Laubbdume
verschiedenster Auspragung und Wald-Ar-
tefakte wie Baumstumpfe, abgebrochene
Aste, Steine, Felsen - alles auf Basis solider
3D-Scans mit hochwertigen Texturen. FUr
hochqualitative Nadelbdume kamen zusatz-
lich 3D-Modelle meiner Freunde von Laub-
werk zum Einsatz.

Bewaldung mit MoGraph

Das Terrain des Waldbodens selbst ist im
Grunde nur eine medium aufgeldste Plane,
welche durch einen Displace-Deformer und
einem einfachen Turbulenz-Noise verformt
wurde. Ein FFD-Deformer sorgt zusatzlich
for das von der Kamera weglaufende Ge-
falle. FUr die Textur des Terrains setzte ich
auf die Qualitdt von Christoph Schindelars
.Real Displacement Texturen" (rd-textures.
com), die ebenfalls auf 3D-Scans beruhen.
Hier kam ein ,feuchter Waldboden" zum Ein-
satz, der mit seinen Details und Bléttchen
visuell for den nahtlosen Ubergang zu Mawis
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3D-Laub-Patches sorgen sollte. Eine zentra-
le Rolle bei der Verteilung (engl. ,Scattering")
der ganzen Assets auf dem Waldboden kam
C4Ds MoGraph zu. Hierzu malte ich verschie-
dene Polygon-Selektionen auf, z.B. fur Laub-
Patches, Farne, Blattpfldnzchen, Bdume, etc.
Die Z-Achse eines als Klon dienenden Objekts
sollte vor dem Scattern so gedreht werden,
dass sie in Wuchsrichtung nach oben zeigt.
So wird sichergestellt, dass Klone in Richtung
der Fldchennormale des Terrains ausgerichtet
werden.

Den jeweiligen MoGraph-Kloner nutzte
ich dann im Modus ,Objekte", referenzier-
te das Terrain und seine gemalten Poly-
gon-Selektionen und nutzte dies so als
Wuchsflache" fur Bsume und Pflanzen. Als
Klon-Modus bot ,Multi-Instanz" die beste
Perfomance, da er das Scattern auch groBer
Mengen von Klonen am RAM-freundlichsten
verwaltet.

In den Kloner-Setups fur Laub, Pflanzen,
Bdume, etc. verwendete ich jeweils zusatz-
lich einen Zufalls-Effektor, der die GroRe
und Rotation der ja begrenzten Anzahl von
Pflanzen variiert und so sichtbare Wieder-
holungen vermeidet. Ebenfalls kamen Ver-
dréngen-Effektoren zum Einsatz, um die




Uberschneidungen von Klonen untereinan-
der mit definierbaren Abstandsradien bei
Bedarf zu unterbinden (Bild 23).

Effektives Lighting

Da alle anderen Assets netterweise schon
Uber Texturen und UV-Setups verfugten,
konnte ich mich zundchst dem Lighting
widmen, um danach an das Feintuning von
Texturen und Shadern zu gehen. Sweetspot
bei der Beleuchtung von Waldszenen sind
Gegenlicht-Situationen. Diese sind wie da-
for geschaffen mit knackigen Kontrasten,
volumetrischem Licht, Nebel und Schwebe-
teilchen zu arbeiten. AuBerdem verlangen
sie den prominenten Einsatz von Translu-
zenz und/oder Subsurface Scattering fur
Pflanzen. All das wirkt unterstUtzend fur die
Szenerie, unterstreicht ihren Charakter und
macht sie schneller emotional begreifbar.
Gegenlicht-Situationen servieren einem eine
Waldszenerie quasi auf dem Silbertablett.

Das Lighting-Setup ist denkbar einfach:
eine undendliche Lichtquelle mit 130% In-
tensitdt und Fldchenschatten sorgt fur ein
kraftiges gelbliches Sonnenlicht (Bild 24).
Ein sehr groB skaliertes, hemispharisches
Fldchenlicht mit FIdchenschatten Gbernimmt
die Rolle des diffusen Tageslichts aus allen
Richtungen. Eine Handvoll manuell platzier-
ter Bouncelichter in Form von leicht oran-
genen Flachenlichtern mit Flachenschatten
sorgt auf der gegenuberliegenden Seite des
Sonnenlichts fur den Eindruck indirekten
Wald-Lichts (Bild 25). FUr einen leichten
Dunst in der Szene kam die Nebel-Funktion
des Physikalischen Himmels zum Einsatz.

Vorsicht ist Ubrigens geboten beim Ein-
satz von Fldchenschatten zusammen mit
Transparenzen, z.B. in Form von Alpha-
Maps von Blattern. Muss ein Flachenschat-
ten ndmlich Transparenzen durchdringen,
steigt die Renderzeit. Bemerkbar macht sich
das am ehesten bei besonders diffusen Fl3-
chenschatten, z.B. denen des Skydomes.
Abhilfe schaffen hier im Grunde nur Assets,
deren Blétter nicht auf Alpha-Maps sondern
auf echter Geometrie beruhen, z.B. durch
das hervorragende Plug-In ,Forrester® von
3DQuakers. Eine groRe Menge an Geometrie
ist fur Cinema 4D nédmlich deutlich leichter
zu rendern als die Kombination ,Fldchen-
schatten und Transparenz®.

Bild 23: MoGraph-Klone auf Polygon-Selektionen: der fertig gebaute Wald mit Texturen ohne Licht
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Shading -
Transluzenz wohin man guckt

Wie oben beschrieben ist ein zentraler Fak-
tor fur die visuelle Glaubwurdigkeit einer
lichtdurchfluteten Waldszene die Translu-
zenz von Pflanzen und Laub. Erst mit dem
Eindringen oder Durchdringen von Licht
durch ein Objekt entsteht der Eindruck von

Bild 26: Transluzenz ist quasi der ,,ON“-Schalter fur tiberzeugendes Pflanzen-Shading.
Nebel und DOF verstirken die raumliche Tiefe.
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Assignment

Leichtigkeit und Saftigkeit einer lebenden
Pflanze. Transluzenz tritt in C4Ds Material-
system in zweierlei Ausprdgungen aus:

> als sog. RUcklicht-Shader fur die
Transluzenz dunnwandiger Objekte,
wie z.B. Blatter

> als volles Subsurface Scattering (SSS)
fur die Streuung von Licht in richtigen
Objekt-Volumen, wie z.B. Beeren

Dabei bietet das Standard Materialsystem
Subsurface Scattering nicht nur for Stan-
dard- und Physical Renderer, sondern auch
in Form eines gesonderten moderneren
SSS-Shader fur ProRender. Und auch das
Node-basierte Materialsystem bietet Sub-
surface Scattering: im Asset-Manager kann
ein entsprechende Node unter dem verquas-
ten Begriff ,Homogenes Volumen" gefunden
werden. Gut, wenn man das weil ...
RUcklicht-Shader und Subsurface Scatte-
ring werden beide als Effekt-Shader im Lu-
minanz-Kanal eines Materials angewendet,
da sie eine Selbstleuchten-erzeugende Wir-
kung haben. Angewendet auf ein Buschel
Farnbldtter erzeugt Subsurface Scattering
zwar einen etwas schéneren und differen-
zierteren Volumenstreuungs-Effekt als der
RUcklicht-Shader, allerdings kann gecachtes
SSS bei Einsatz auf zahlreichen Pflanzen
deutlich auf den RAM schlagen. Da kann
es durchaus passieren, dass TeamRender
Clients mit ,nur* 48 GB RAM nicht mehr
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Bild 27:
Maskierte
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Bild 28:

Das Xpresso-
Setup fur die
Noise-basierte
Zufalls-Be-
wegung der
Kamera

mitkommen. FUr die Pflanzen der Waldsze-
ne entschied ich mich daher fUr den RUck-
licht-Shader. Auf einem BUschel Farn-Blatter
erzeugt dieser einen dem Subsurface Scat-
tering ahnlichen, wenn auch leicht verein-
fachten Volumen-Streuungs-Effekt - aller-
dings mit deutlich geringerer RAM-Nutzung
und etwas kUrzeren Renderzeiten (Bild 26).

FUr die differenzierte Anwendung des
RUcklichtshaders ist dessen Maskierung mit
dichteren Blattstrukturen wichtig und eine
Variation der Gronténe mittels eines Varia-
tion-Shaders. Ein Ebenen-Shader bietet fur
solche Kombinationen und Maskierungen
wie immer den noétigen Container (Bild 27).

Nervéses Zucken mit Xpresso

Wie stellt man sich die Perspektive eines
Eichhérnchens bei der Orientierung im Wald
vor? Bodenndhe und schnelle nervése Be-
wegungen waren schon mal wichtige Kom-
ponenten. Besonders bei letzterem bietet
sich Cinema 4Ds Vibrations-Tag an. Aller-
dings entschied ich mich, die Zufallsbewe-
gungen der Kamera durch den Noise-Node
von Xpresso zu steuern, da damit eine dif-
ferenziertere Kontrolle und eine gezieltere
Zu- und Abnahme als mit dem Vibrations-
Tag mdglich war.

Positionsverdnderungen durften dabei
nicht zu groB ausfallen, da ja das nervose
Verhalten eines kleinen Tierchens sugge-
riert werden sollte. Um diese Sichtweise zu

Bild 29: Ach da sind die Niisse! Aste und Baumstiimpfe als Orientierungshilfe
far das Eichhérnchen
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unterstUtzen, wurde die animierte Kamera
recht weitwinklig eingestellt. Pflanzen in
unmittelbarer N3he zeigen dabei eine aus-
gepragte Tiefenunscharfe - Vordergrund
macht Bild gesund (Bild 28).

Rendering & Composting

Das Rendering erfolgte wieder mit dem Phy-
sical Renderer auf der Studio-eigenen klei-
nen Xeon-Renderfarm.

Separate Renderlayer wurden mit dem
Take-System fUr volumetrisches Licht aus
Sonnenrichtung (,GodRays") und animierte
Schwebeteilchen zur Darstellung von Insek-
ten ausgegeben. Im Compositing in After
Effects wurden diese dann Uber den Beauty-
Pass gelegt. Interessanterweise verstarkten
gerade die Schwebeteilchen die GlaubwUr-
digkeit der Wald-Atmosphare, da in einem
sommerlichen Wald ja immer irgendwelche
Insekten rumschwirren. Gradations-Korrek-
tur, Glow, 2D-Bewegungsunscharfe und
die weiteren Ublichen Verdachtigen kamen
ebenfalls wieder zum Einsatz, um dem ge-
renderten Bild einen filmischen Look zu ge-
ben (Bild 29).

Bleibt zu sagen ...

Solch filmische und detaillierte Szenen zur
Visualisierung technischer oder wissen-
schaftlicher Zusammenhange ist selbst for
Dokumentationen zur PrimeTime nicht Stan-
dardware. Um so schoner ist es naturlich,
diese als weitere Stucke ,Scientific Eye-
candy" im Portfolio zu haben. >ei

Marc Potocnik ist Diplom-Designer (FH)
und Inhaber des Animationsstudios
renderbaron in DUsseldorf. renderbaron
realisiert seit 2001 hochwertige 3D-Ani-
mationen flr renommierte Kunden wie
ZDF, Intel, Siemens u.a. und bietet als Ma-
xon Authorized Training Center (ATC) Trai-
nings zu C4D an. Marc Potocnik ist Maxon
Lead Instructor und Autor des Cinema 4D
Trainings ,Shading, Lighting & Rendering"“.
Er teilt sein Wissen auBerdem in Form von
Fachvortragen auf internationalen Bran-
chen-Events wie der Siggraph, FMX, IBC
etc. AuBerdem ist Marc Beta-Tester flr
Cinema 4D. http://www.renderbaron.de
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