PETER RUBERMANN" HOCHSCHULE DER MEDIEN

Compositing 2025



Aufbau und Ziel der Lehrveranstaltung

* Lehrveranstaltung besteht aus theoretischem
und praktischem Tell. Im praktischen Teil wird
das geubt und nachvollzogen, was im
theoretischen Teil behandelt wurde.

« Ziel ist ein Verstandnis fur die Grundlagen und
Methoden des Compositings.
Die Inhalte lassen sich auf die unterschiedlichen
Softwarepakete ubertragen. Die reine
Programmbedienung steht daher weniger im
Vordergrund.



Organisatorisches: Prufungsleistung

* Prufungsleistung ist eine praktische Arbeit

- Da alle die gleiche Aufgabe bekommen, stelle ich bel
der Abnahme ein paar Verstandnisfragen.

- Bewertungskriterien sind
 Qualitat (wie sieht es aus?)
e Effektivitat (wie schnell rendert es?)

e Struktur (wie ubersichtlich ist das Comp?)

» Kreativitat (welche technischen und
gestalterischen Losungsansatze wurden
gewahlt?)

* 80% Anwesenheitspflicht



Organisatorisches: Termine

* 8 Doppeltermine
 Danach 2 Wochen Zeit fur Abgabe
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einfache
Bildmanipulationen



einfache Bildmanipulationen: Grundlagen

e Kanale

- Bildinformationen sind in Kanalen gespeichert

- Kanal ist ein Graustufenbild, das eine bestimmte
Eigenschaft eines Bildes reprasentiert, z.B. den
Grunanteil eines Bildes

ol

Links RGB-Bild, rechts Grunkanal

- ubliche Kanale sind Rot-, Grun-, Blau- und
Alphakanal (Transparenzinformation).Weitere
Kanale sind z.B. Z (Tiefe),X-Vektor,Y-Vektor...



einfache Bildmanipulationen: Grundlagen

 Normierung
- Alle brauchbaren Compositing-Programme
arbeiten mit einem normierten System, d.h. die
Werte in den Kanalen und die Werte fur
Positionsdaten sind alle zwischen 0 und 1

- Vorteil: Auflosungs- und Bittiefenunabhangig.
Beispiel:

Ein Bild mit 8 Bit Farbtiefe hat Werte fur R,G,B zwischen 0 und
255. Speichert man ein mittleres Grau, wurden die Werte
127,127,127 gespeichert. Wurde man spater auf 10 Bit Farbtiefe
umstellen, mussten die Werte in 511,511,511 umgestellt werden.

In einem normierten System wird dagegen einfach 0.5, 0.5, 0.5
gespeichert, unabhangig von der Bittiefe.




1. Zwischenubung

Erkundet Nuke. Das solltet ihr konnen:

 Material uber Read-Node hinzufugen

* Verschiedene Kanale im Viewer anzeigen

« Kontextsensitive Shortcuts (r-Taste wahrend Maus uber
Viewer, oder r-Taste wahrend Maus uber Node Graph

 Einen Node hinzufugen uber Toolbar, Quickmenu,
Kontextmenu (rechte Maustaste)

 Einen Node beim hinzufugen direkt verbinden

 Einen Node an einer beliebigen Stelle ohne Verbindung
hinzufugen

* Navigieren in allen Fenstern (Zoomen, Panning)

 Einen Node ins Properties Panel laden



einfache Bildmanipulationen: Operatoren

e Add: O =1+ X
- addiert zu jedem Pixel den Wert X
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einfache Bildmanipulationen: Operatoren

* Multiply: O = | x X
- multipliziert zu jedem Pixel den Wert X

RMuItiply ~ O=1lx 2,00
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einfache Bildmanipulationen: Operatoren

[ Gamma: O — Il/Gamma
- Jeder Pixel wird mit 1/Gamma potenziert

- Besonderheit: Schwarz bleibt schwarz und weiss
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einfache Bildmanipulationen: Operatoren

e Invert: O = (1 -1)
- Keine Variablen

lInvert o=1-1
4] N o

1
0,8

0,5

0.4

0,2

n
ano 020 040 0,60 ogo 1,00




einfache Bildmanipulationen: Operatoren

» Simple Contrast: O =(1-X) XY
- Kombination von Add und Multiply

Simple Contrast
O0=(1-0.20 )x 1.7
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einfache Bildmanipulationen: Operatoren

1
(1+x-e”")

e S-Curve Gamma: O=

S-Curve Contrast
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einfache Bildmanipulationen: Transformationen

 geometrische Transformationen
- panning: Verschieben in x und y Richtung

- rotating: Drehen um eine Achse

- flip, flop: horizontales, vertikales Spiegeln

- scaling: vergrofSern, verkleinern

- warping: freies Verzerren anhand eines Gitters



Ubung 1

 Loggt euch mit eurem HdM-Account ein.

« Macht euch mit der Oberflache von Nuke vertraut. Ladet in ein
neues Projekt das Bild grautreppe.exr

« Erstellt mit Expression-Nodes die Operatoren add, multiply,
gamma, invert, contrast. Uberprift mit Hilfe der Grautreppe die
Plausibilitat der Ergebnisse

« Erstellt mit einem Expression-Node eine einfache Farbkorrektur, die
es ermoglicht mit drei Reglern r,g,b in Gamma zu korrigieren.

* Vergleicht den Grade-Node mit den selbst erstellten Tools. Gibt es
Regler, die sich wie die selbst erstellten Tools verhalten? Verandert
immer nur einen Regler und stellt ihn anschlieSend in die
Ausgangsposition zuruck,

* Probiert an einem Bild eurer Wahl mit Hilfe des Transform-Nodes
verschieden Panning- und Rotationsmoglichkeiten aus, z.B. auch
mit verschobenem Pivot-Punkt



einfache Bildmanipulationen: Filter

 Filteralgorithmen bei geometrischen
Transformationen

Impulse (Nearest-neighbor): verdoppelt bzw. entfernt
Pixel. Schnell aber viel Aliasing

Cubic: weiche Interpolation, allerdings viele Blocke
beim hochskalieren.

Mitchell: Guter Kompromiss zwischen Scharfe und
Ringbildung

Parzen, Notch: fast keine Artefakte, aber sehr weich,
gut fur Bilder mit Verlaufen

Sinc: sehr gut zum runterskalieren, erhalt Details,
wenig Artefakte.



einfache Bildmanipulationen: Filter

* Filter
- Median Filter
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einfache Bildmanipulationen: Filter

Insbesonders Edge-Detection-Filter wichtig zur
Erstellung von Edge-Mattes:

* Sobel: erzeugt eine breite Kante
* Laplacian: erzeugt feine Kanten



einfaches Compositing



einfaches Compositing

 Zusammenfugen zweier Bilder mit Add




einfaches Compositing: Over-Operator

* Steuerung der transparenten und nicht
transparenten Bereiche durch Matte-Image
(wird in Alpha-Kanal gespeichert)




einfaches Compositing: Over-Operator

* Over-Operator: Legt zwei Bilder ubereinandetr,
wobel die transparenten Bereiche durch ein
drittes Matte-Image kontrolliert werden

c O=(AXM)+((1-M)xB)




einfaches Compositing: Premultiplied Images

 premultiplied Images:
- erste Multiplikation der Over Operation schon

ausgefuhrt. Viele 3D-Programme geben solche Bilder
aus.

- Konsequenzen: Vorsicht bei Bildern mit

halbtransparenten Matten (z.B. softedge). Doppelte
Multiplikation wirkt sich dort aus.

keine Multiplikation Doppelte ausgefiihrte Multiplikation

Bildquelle: Steve Wright: Digital Compositing for Film and Video



einfaches Compositing: Mix-Operator

 Mix-Operator: Blendet zwei Bilder ineinander
e O=(MVXA)+((1-MV)xB)




einfaches Compositing: weitere Operatoren

* Subtract-Operator: Subtrahiert zwei Bilder
voneinander
-0=A-B
- Ist nicht symmetrisch , d.h. A-B # B-A

* |In-Operator: Zeigt Bereiche von Bild A, die mit

der Matte von Bild B uberlappen: Ain B
- O = A x Ba

* Out-Operator: Zeigt Bereiche von Bild A, die

nicht mit der Matte von Bild B uberlappen:
- O=AXx(1-Ba)



einfaches Compositing: weitere Operatoren

 Kombinierte Operatoren z.B. Atop: Beschneidet
Bild A entsprechend der Matte von Bild B und

setzt es anschlielSend uber Bild B
- O=(AinB)overB

_O=(AXBa)+(1—Aa)XB



Ubung 2

« Skaliert das Bild 5weiss_1schwarz_4weiss.tif mit dem Reformat-Node auf ein Zehntel
seiner Grolse. Probiert unterschiedliche Filtermethoden aus. Dazu muss unbedingt der
Viewer auf 100% stehen.

« Skaliert Bild katze klein.jpg um den Faktor 5 und probiert unterschiedliche
Filtermethoden: Welche ist am besten geeignet?

» Skaliert Bild katze.jpg um den Faktor 0.25 und probiert unterschiedliche Filtermethoden:
Welche ist am besten geeignet?

 \Versucht die Storungen in bueffel.tga mit einem Filter zu reduzieren, ohne zuviel Scharfe
zu verlieren.

« Bildet nur aus merge-Nodes mit den Bildern elmar.jpg, elmar_bg.jpg und elmar_matte.png
eine Over-Operation nach.

* Bildet mit einer MergeExpression mit den Bildern kreis.tif und viereck.tif die Operatoren
in, out und atop nach. Vergleicht die Resultate, wenn ihr kreis.tif und viereck.tif mit den
entsprechenden in Nuke vorgefertigten Nodes verbindet.

* Verbindet hund_mit_alpha.tga und katze_mauer.tga mit einem merge-Node. Warum
erscheint nicht das gewltnschte Resultat?

 Baut mit einem MergeExpression-Node einen Mix-Operator. Vergleicht das Resultat mit
dem Dissolve-Node in Nuke



Matte-Images erzeugen



Matte-Images erzeugen

 Manuell erzeugen (Paint)

 Luma Key

Difference Key

 Chroma Key / Color Difference Key



Matte-Images erzeugen: Luma Key

- Aus RGB-Bild wird monochromes Bild (Luminanzbild)
erzeugt. Das menschliche Auge empfindet
verschiedene Farben unterschiedlich hell:

einfache Mittelwertbildung aus RGB (O=(R+G+B)/3)wurde im Bild
zu einer fur den Menschen falschen Helligkeitsverteilung fuhren.
Daher unterschiedliche Faktoren fur R,G und B:
0=030"R+0,59*G+0,11*B




Matte-Images erzeugen: Luma Key

- FUr Luma Key Luminanzbild mit eigener
,<Graumischung” erzeugen um moglichst grolsen
Helligkeitskontrast zu erreichen -> Raw Matte

- Mit einer Colorcurve wird der Kontrast aufgesteilt, bis
eine dichte Matte erreicht wird

- Je weniger die Raw Matte aufgesteilt wird, desto
besser werden die Matte-Kanten



Matte-Images erzeugen: Bump Mattes

Bump Mattes werden benutzt, um die Lichter (highlights) aus
einem Bild zu isolieren (z.B. fur eine Farbkorrektur)

ungleichmaRiges Ausgangsbild bump matte



Matte-Images erzeugen: Difference Mattes

Bei Difference Mattes benotigt man zusatzlich zum normalen Bild
(target plate) ein Bild nur mit dem Hintergrund ohne den
Vordergrund (clean plate).

) 13 :
» 4
‘ & . szl
& = o
! 4 i
ra’
1'% ! (
y R | i
._}# .
1 !
] o

target plate clean plate

Diese Bilder werden voneinander abgezogen:

M = (target — clean) + (clean - target)
oder mit Absolutwert.

M = abs(target - clean)



Matte-Images erzeugen: Color Difference Mattes

e Color Difference Mattes:
- Funktioniert mit einer der drei Grundfarben R,G oder
B als Hintergrund.

- Kommt auch mit weichen, halbtransparenten Kanten
zurecht.

- Ultimatte und Keylight arbeiten nach diesem Prinzip

raw matte = G - max(R,B)



Ubung 3

» Erstellt mit dem Expression-Node einen Monochrom-Operator, der aus den drei
Farbkanalen den Mittelwert bildet. Baut dann mit einem weiteren Expression Node einen
Monochrom-Operator, der das Helligkeitsempfinden des menschlichen Auges
berucksichtigt (0,30 *R + 0,59 * G + 0,11 * B) und wendet diesen auf das Bild
farbtest.psd an. Vergleicht die Ergebnisse mit dem Saturation in Nuke

» Erzeugt ein Luma-Key mit dem Bild cornfield.tif und tauscht den Himmel durch das Bild
blauer-nimmel-weisse-wolken.jpg. Probiert als Grundlage fur den Key unterschiedliche
Kanale und Mischungen der Kanale aus.

* Isoliert mit Hilfe eines Luma-Keys das Wort ,Hallo” in luma-key-target grey.tif. Verwendet
dazu eine Colorcurve. Versucht dasselbe mit dem Nuke-Lumakeyer.

 Erzeugt eine Bumpmatte mit , grassy slope.tif”. Mit Hilfe der Bumpmatte und eines
Grade-Node soll das Grass mit ,,Frost” Uberzogen werden.

« Baut mit Hilfe des Expression-Nodes einen Colordifference-Keyer und wendet diesen auf
»,greenscreen sequence” an. Erweitert den Keyer um zwei User Knobs die die Aufsteilung
der Raw-Matte erledigen (Stichwort: ,,Simple Contrast)



Preprocessing fur Color Difference Mattes

 Channel Clamping: Verringern des Grunpegels
bzw. Erhohen des Rot- oder Blaupegels fur
bestimmte Helligkeitswerte

 Channel Shifting: Anheben oder Senken eines
kompletten Kanals



Despill

Despill: Entfernen von durch Streulicht hervorgerufenen
Farbsaumen.

Um zu einem korrekten Despill-Ergebnis zu kommen
musste man viele Informationen zu jedem Objekt in der
Szene und jeder Lichtquelle verarbeiten.

Verwendet werden vereinfachte Modelle, die immer auch
zu Artefakten fuhren: Helligkeitseinbruche und
Farbverschiebungen.

—» Viele verschiedene Algorithmen fuhren je nach
Bildmaterial zu unterschiedlich guten Resultaten



Despill

e Grun limitiert durch Rot:
- Grunwerte sollen nie hoher als rot sein, wenn sie
hoher sind sollen sie auf R-Pegel gebracht werden:

* despilled green = if G>R then R else G

e Grun limitiert durch Blau:
- Grunwerte sollen nie hoher als blau sein, wenn sie
hoher sind sollen sie auf B-Pegel gebracht werden:

- despilled green = if G>B then B else G



Despill

e Grun limitiert durch Durchschnitt von Rot + Blau:
- despilled green = g>(r+b)/2?(r+b)/2:9g

* Beliebige Kombinationen von Rot + Blau
- z.B. wenn G grofSer 20% B + 80 % R dann G =
20% B + 80 % R sonst G behalten.

- Mixvalue Despill:
« g>r*MV+b*(1-MV)?r*MV+b*(1-MV):g



Despill

Die Despill-Operation lasst sich statt mit der if~-Anweisung
auch uber mehrere einfache Math-Operatoren darstellen:

GS

L IE]

LIAED

Von Grun wird die Mischung aus Rot und Blau abgezogen.
Dabeil entsteht die Spillmap. In ihr sind alle Grunanteile
des Bildes dargestellt, die uber der Mischung aus Rot und
Blau liegen. Diese Spillmap wird dann vom Original
Greenscreen (GS) nochmals abgezogen.



Despill

G-mix(R,B)

e
B

Greenscreen (GS) 'piIImap

e

\/

Greenscreen - Spillmap
>

despilled Image

Bildquelle: Steve Wright: Digital Compositing for Film and Video



Despill

« ,Unspill”
- Beim Unspill wird nicht nur wie beim Despill grun
herausgefiltert, sondern auch durch Zufugen von

Blau und Rot gegengesteuert. Damit lasst sich die
Farbe und Helligkeit des Spills steuern.

- Dazu wird die Despill-Map unterschiedlich skaliert
und von G subtrahiert und zu R und B addiert:

add
R spill- R scale R R
GS g map | g maps g sub g
add
Das Ganze lasst sich in Nuke auch in einem einzigen Expression-Node umsetzen:
spillmap: max(g-(r*MV+b*(1-MV)),0)
red channel:  r+r_mult*spillmap

green channel: g-g _mult*spillmap
blue channel: b+b_mult*spillmap



Ubung 4

« Verbessert den Key aus Ubung 3 durch Preprocessing: Channel Clamping / Shifting

« Nehmt die in Ubung 3 erzeugte Matte und erstellt damit ein Composite der Frau Uber
einem mittelgrauen Hintergrund (1920x1080 Pixel). Entfernt den Spill in den Haaren mit
den Methoden ,,Griun limitiert durch Rot“, ,,Grun limitiert durch Blau“ und ,,Grun limitiert
durch eine Mischung von Rot und Blau“. Verwendet dazu jeweils ein Expression Node.
Achtet auf Farbveranderungen im Shirt.

» Vergleicht die Resultate mit den Moglichkeiten des HueCorrect-Nodes bei Verwendung der
green_sup-Kurve

« Bei den verwendeten Methoden entsteht teilweise ein dunkler Rand. Versucht mit der
»,unspill“-Methode den Rand zu verhindern.
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