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3D-SCAN | UNTER FREIEM HIMMEL

3D-Scans fur ,Unter freiem Himmel"

Hochprazise und schnell - diese Anforderungen an die Erstellung von 3D-Scans erfullt das Visense-Vario-System der
Darmstadter Firma Polymetric. Fur das Filmprojekt ,,Unter freiem Himmel” von Marc Potocnik, Inhaber des Animations-
studios Renderbaron, kam das Visense-Vario-System nun zum Einsatz - dank der Kooperation mit der Digital Production.

von Marc Potocnik

3D-Scans der Schauspieler Fritz Stavenhagen und Klaus Nierhoff for Marc Potocniks Film ,Unter freiem Himmel”

nter freiem Himmel” ist ein nicht
U kommerzielles Filmprojekt, an dem
ich bereits seit 2003 arbeite. Gedreht
wurde der 45-MinUter damals als mein Stu-
dienprojekt im Fach Kommunikationsdesign
an der FH Dusseldorf. Das Team bestand
lediglich aus meiner Wenigkeit (Regie, Pro-
duktion, Drehbuch) und Thorsten Franzen
(Kamera, Drehbuch). Zum Ensemble ge-
hérten Theaterschauspielerin Rebecca Engel
in der Rolle der Hauptfigur ,Maria", Branko
Tomovic, Klaus Nierhoff, Fritz Stavenhagen,
Constanze Priester und Thea Schnering. Mit
Teilen der Visual Effetcs absolvierte ich 2005
mein Diplom und nach mehrmals verwei-
gerter Filmférderung wurde ,Unter freiem
Himmel" schlieBlich ein génzlich aus eigener
Tasche finanziertes Langzeit-Projekt.
L,Unter freiem Himmel” erzdhlt die Ge-
schichte einer einzelgdngerischen, jungen
Frau in einer fiktiven Diktatur im Deutsch-
land der Gegenwart. Inspiriert vom Schick-
sal und Wirken des Hitler-Attentdters Ge-
org Elser spielt ,Unter freiem Himmel” in
einem modernen, totalitdren Regime, das
in weiten ZOgen Ahnlichkeiten mit dem
Franco-Regime in Spanien, der Pinochet-
Diktatur in Chile oder eben dem Deutsch-
land der frohen 1930er Jahre aufweist. In
diesem repressiven Umfeld gerdt die 28-jah-

rige Maria (Rebecca Engel) immer mehr
auf die Seite der Andersdenkenden und
wird nach einem schmerzlichen Entschei-
dungsprozess schlieBlich zur Attentaterin.
Ein solch langfristiges Projekt erfordert zwar
einen langen Atem und muss auch einige
Paradigmenwechsel technischer und gestal-
terischer Art meistern, wie zum Beispiel den
Wandel von PAL nach Full HD, allerdings birgt
es auch groBes Potenzial. Alleine der Wer-
degang der damals beteiligten Schauspieler
wirkt schmuckend fiUr die Besetzungsliste:
Klaus Nierhoff durfte Zuschauern der ,Lin-
denstraBe" ein fester Begriff sein und Bran-
ko Tomovic, in ,Unter freiem Himmel" der
Verlobte Marias, spielte erst kurzlich in der
neunten Staffel der US-Actionserie ,24" als
.Belchek™ eine Hauptrolle an der Seite von
Kiefer Sutherland.

VFX und digitale Doubles

LUnter freiem Himmel” ist VFX-lastig - mit
No-Budget-Voraussetzungen erzahlt der
Film eine politische Fiktion mit historischer
Weite. Stilmittel sind dabei unter ande-
rem Set Extensions, Crowd-Animation oder
komplette Full-CG-Szenen, wie zum Beispiel
die fiktive ,Volksarena DUsseldorf", die U-
Bahn-Station ,Platz der Freiheit® oder der

Nachbau eines kompletten Abschnitts der
FriedrichstraBe in DUsseldorf. Und hier kom-
men digitale Doubles der Schauspieler ins
Spiel, die stellvertretend fur ihre Originale
in den Full-CG-Szenen zu sehen sind. Um
diese Doubles auf mittlerem Abstand glaub-
wurdig wirken zu lassen, sind 3D-Scans der
Schauspielergesichter notwendig. Tests mit
Autodesk 123DCatch und Agisoft Photoscan
zeigten allmahlich, dass nur ein aufwen-
diges und teures Rig aus mehreren synchron
auslésenden Kameras zu einem wirklich
sauberen Ergebnis fUhrt. Zudem bendtigen
hochqualitative Meshes aus Agisoft Photo-
scon auch eine nicht zu unterschdtzende
Berechnungszeit. Es musste also eine ande-
re Losung her. Ein glicklicher Kontakt zum
Fachmagazin Digital Production brachte hier
den 3D-Scanner-Hersteller Polymetric aus
Darmstadt ins Spiel. Polymetric (www.poly-
metric.de) hat sich als Hersteller innovativer
Scanner-Lésungen fUr unterschiedlichste
Anforderungen beispielsweise aus den Be-
reichen Denkmalpflege, Produktentwicklung
und Medizintechnik etabliert.

Nach ein paar Gesprdchen zwischen
Cagatay Ozbay von der Digital Production,
Dr. Peter Neugebauer, GeschéftsfUhrer bei
Polymetric und mir konnten wir dann im
Fruhjahr 2015 einen Termin fUr eine Scan-
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Session mit dreien der Schauspieler in den
Raumlichkeiten meines Animationsstudios
Renderbaron (www.renderbaron.de) in
Dusseldorf vereinbaren.

Kopf-Scans und Mimik-Scans

Von Rebecca Engel, Klaus Nierhoff und Fritz
Stavenhagen sollten so jeweils eine Hand-
voll unterschiedlicher Mimiken aufgenom-
men werden, die fUr ihre digitalen Doubles
in bestimmten Full-CG-Szenen des Films
eingesetzt werden.

Hauptfigur Maria (Rebecca Engel) wird
zum Beispiel als U-Bahn-Fahrerin in ihrem
Arbeitsumfeld gezeigt. Somit war ein zu
scannender Gesichtsausdruck ein mehr oder
weniger leerer Blick in den vor ihr liegenden
U-Bahn-Tunnel wdhrend der Fahrt. Eine an-
dere Mimik war ihr gewissenhafter Blick in den
Ruckspiegel ihres Triebwagens beim Halten in
der U-Bahn-Station. Im Falle der Figur ,Kéhler*
(Klaus Nierhoff) wiederum war unter anderem
ein aggressiver Gesichtsausdruck vonnéten,
den er wahrend einer kurzen Verfolgungsjagd
in seinem Opel Omega auf der FriedrichstraBe
in DUsseldorf an den Tag legt.

Um beim Scannen selbst im Hinblick auf
Zeitaufwand und Datenaufkommen eine ge-
wisse Effizienz zu wahren, entschieden wir
uns dafur, zunachst von allen drei Schau-
spielern einen kompletten Kopf-Scan vor-
zunehmen und dann folgend jeweils nur das
Gesicht mit variiertem Gesichtsausdruck zu
scannen. Diese Mimik-Scans wurden dann
im Zuge der Aufbereitung in Cinema 4D auf
die Kopf-Scans montiert.

Die Technik dahinter -
Visense Vario von Polymetric

FUr den Scan-Termin bauten Dr. Peter Neu-
gebauer und sein Mitarbeiter Benedikt FUh-
rer eigens ein Visense-Vario-System mit fUnf
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Scannern bei Ren-
derbaron auf. Der
Visense Vario von
Polymetric ist ein
optischer 3D-Farb-
Scanner auf Basis
von Musterprojekti-
on und zueinander
kalibrierten Kame-
ras. Durch drei unter-
schiedlich wahlbare
Aufnahmeverfahren
kénnen Aufnahmen
mit hochster Prazisi-
on und mit duBerst
hoher Geschwindig-
keit erstellt werden,
die sowohl Geome-
trie als auch Farbe erfassen. Bei den Ge-
sichtsscans fur ,Unter freiem Himmel" wurde
ein extrem schnelles Aufnahmeverfahren in
Kombination mit mehreren Gerdten gewahlt,
um je nach Regieanweisung durch mich die
zur Filmszene inhaltlich passende Mimik des
Schauspielers einzufangen. Das Gesicht des
Schauspielers wurde so in Bruchteilen einer
Sekunde von Ohr zu Ohr in Geometrie und
Farbe aufgenommen.

Pro Aufnahme erzeugt jeder Scanner
zwei Grauwertbilder und ein hochaufl6-
sendes Farbbild. Die Grauwertaufnahme
dient dazu, ein Zufallsmuster auf das Gesicht
des Schauspielers zu projizieren, welches es
der Scannersoftware ermdglicht, jedem Pi-
xel der einen Kamera genau ein Pixel der
zweiten Kamera zuzuordnen. Zusammen mit
der Information Uber die exakte Position der
beiden Grauwertkameras zueinander kann
so fUr jeden dieser Bildpunkte eine dreidi-
mensionale Koordinate berechnet werden.
Uber die ebenfalls bekannte Position der
Farbkamera zu den Grauwertkameras |asst
sich anschlieBend jedem Pixel noch der ent-
sprechende Farbwert zuordnen.

Der Einsatzort fur digitale Doubles und 3D-Scans von Schauspieler-
gesichtern. Links: U-Bahn-Station ,Platz der Freiheit*, rechts: Maximi-
lian Auer beim Modeling der U-Bahn, dem Arbeitsplatz von Hauptfigur
.Maria" - und dem Einsatzort ihres digitalen Doubles.

Auf diese Weise werden Geometrie und
Farbe des Gesichts fur die jeweilige Blick-
richtung gescannt. Um nun ein komplettes
Gesicht zu erfassen, mUssen also Scans aus
unterschiedlichen Blickrichtungen aufge-
nommen und miteinander verrechnet wer-
den. Damit zudem die Mimik der Schauspie-
ler quasi als Momentaufnahme erfasst wird,
wurde ein Aufbau aus mehreren zueinander
kalibrierten Scannern verwendet, die das
Gesicht gleichzeitig aus unterschiedlichen
Blickwinkeln erfassen.

Um fUr die Verwendung der Gesichtsscans
spater im Film eine flexible Beleuchtung in-
nerhalb von Cinema 4D zu gewahrleisten,
wurde fur die Aufnahmen eine homogene,
nahezu schattenfreie Ausleuchtung mit zu-
sdtzlichem, von der Scannersoftware ge-
steuertem, Blitzequipment geschaffen. Nur
ein solch diffuses Licht erlaubt es, die Ge-
sichter der digitalen Doubles spdter je nach
Szene aus unterschiedlichen Richtungen zu
beleuchten.

Die Scannersoftware 16st die Scanner und
den Studioblitzaufbau sychronisiert aus und
kann daruber hinaus die erfassten Daten au-

Kopf-Scan und Mimik-Scan durch Polymetrics Visense-Vario-System.
Rebecca Engel als U-Bahn-Fahrerin Maria, rechts beim Blick in den Ruckspiegel ihres Triebwagens in der U-Bahn-Station.
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tomatisch zusammensetzen. Das gewahlte
Aufnahmeverfahren ist ideal fir Personen,
respektive Gesichter, da diese natirlicher-
weise durch kleinste Bewegungen wie zum
Beispiel Atmung im Grunde nie wirklich sta-
tisch sind. Als Ergebnis des Scan-Vorgangs
liegt die Momentaufnahme der Mimik des
Schauspielers als dreidimensionaler Daten-
satz samt Texturinformationen vor - fertig
fur die Aufbereitung und Bearbeitung in Ci-
nema 4D.

Bevor wir uns der Verarbeitung in Cine-
ma 4D zuwenden, werfen wir aber noch ei-
nen Blick auf die weiteren Fdhigkeiten des
Visense-Vario-Systems: Durch eine abwei-
chende Variante zum Aufnahmeverfahren
kann die volle Leistung der Vier-Megapixel-
Kamera ausgenutzt werden, um statische
Objekte wie Miniaturen oder Alltagsgegen-
stdnde mit einer Auflésung von bis zu 5/100
Millimeter digital zu erfassen. Fir das Scan-
nen von Objekten, die deutlich gréBer als
das Bildfeld des Scanners sind, lassen sich
in der Scannersoftware au3erdem Scans aus
unterschiedlichen Blickrichtungen mit weni-
gen Klicks verknupfen.

FUr eine direkte Auf-
bereitung der er-
fassten 3D-Modelle
verfogt die Scan-
nersoftware auch
Uber eine Reduktion
der Geometriemen-
ge auf eine hand-
habbare Auflésung.
Dennoch bleibt
durch den Einsatz
von echtem Tex-
ture Mapping, also
der Zuordnung von
Bildkoordinaten zu
den Polygonen des
Modells, eine hohe
Detailgenauvigkeit
der Farbinformationen erhalten. Visense
Vario ist somit ein 3D-Farb-Scanner, der
unterschiedlichsten Anforderungen gerecht
wird - schnell, prdzise und einfach in der
Handhabung.

Die Scan-Session in meinem Studio war
mit dem Team von Polymetric, den drei
Schauspielern und dem Renderbaron-Team
nach etwa einem halben Tag und mehreren
Dutzend Scan-Ergebnissen abgeschlossen.

Retopo und Sculpting
in Cinema 4D R17

Die seitens Polymetric aufbereiteten Kopf-
Scans wurden danach als .obj-Daten samt
Texturen im .jpg-Format bereitgestellt.
Seitens Renderbaron Ubernahm Maximilian
Auer Retopologisierung, UV-Aufbereitung
und Sculpting unter meiner kUnstlerischen
Leitung.

In Cinema 4D importiert liegen die Re-
sultate der verschiedenen Scanner und ihrer
Blickwinkel zunachst als separate Objekte
vor, quasi als Kopfteile, die per Befehl ,0b-
jekte verbinden und I6schen® zu einem Kopf

vereint werden mussen. Als Ergebnis erhalt
man ein Gesamtobjekt mit verschiedenen
Polygonselektionen und entsprechend zu-
gewiesenen separaten Texture-Tags, die die
Fototexturen der verschiedenen Scanner-
Blickwinkel enthalten. FUr eine sinnvolle
Bearbeitung muUssen diese Einzeltexturen
nun mit dem Objektmanager-Befehl ,Objekt
backen" zu einer vorldufigen Gesamttextur
vereint werden.

Mithilfe des Polygon-Stiftes und akti-
viertem Polygon-Snapping - einem automa-
tischen Einrasten neu erzeugter Punkte auf
der Oberfldche des Scans - erfolgt dann die
Retopologisierung des Kopf-Scans. Dieser
Begriff meint das Erzeugen einer geordneten
Polygon-Topologie auf Basis der kleintei-
ligen und mehr oder weniger ungeordneten
Polygon-Topologie des 3D-Scans. Hierbei
liegt das Augenmerk auf einer angemes-
senen rdumlichen Genauigkeit und einer ef-
fizienten Balance zwischen Polygonzahl und
Detailgrad. Der Erzeugung eines geordneten
Polygon-Meshes folgt dann eine sinnvolle
UV-Abwicklung, also die Erzeugung eines
korrespondierenden UV-Meshes.

Nach dem Hinzufugen von Augdpfeln
folgt dann der zeitaufwendigste Teil: das
sculpting-basierte Anpassen der Kopfform
an den Ausgangsscan und vor allem das
Sculpting von Details wie Falten, Poren et
cetera. Hierbei erweist sich das Sculpting-
System von Cinema 4D als flexibles und
ausgefeiltes Werkzeug-Set, welches mit
Release 17, erschienen im September, eine
nochmalige Aufwertung durch verbesserte
Sculpting-Tools erhalten hat.

Beim Sculpting der Gesichtsdetails ist ein
geschultes analytisches Auge Vorausset-
zung, gilt es doch, den Gesichtsausdruck des
Schauspielers und den Charakter seiner Fi-
qur glaubhaft auf das 3D-Modell des Kopfes
zu Ubertragen - und nicht bloB die Summe
seiner Topologie-Details.

Links: Das Visense-Vario-System von Polymetric samt Blitzaufbau im Studio von Renderbaron.
Rechts: On-the-fly-Korrekturen sind direkt in der Scannersoftware méglich. Im Bild: Dr. Peter Neugebauer (Polymetric) beim Steuern des Scan-Vorgangs.
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Texturbear-
beitung mit
xNormal und
Photoshop

Das so erstellte
Retopo-Mesh des
Kopfes wird nun als
.0bj exportiert. Im
kostenlosen Tool
XNormal® (xnor-
mal.net) wird die
Gesamttextur dann
auf die geordneten
UV-Koordinaten des
Modells angebracht.
Dieser Schritt um-
fasst auch, dass die zundchst stark zer-
pfluckte Gesamttextur aus Cinema 4D zu
einer zusammenhdngenden Texture-Map
umorganisiert wird. Diese I3sst sich dann
bequem in Photoshop bereinigen oder nach
Bedarf retuschieren.

Um nun einen Mimik-Scan auf das Basis-
Modell des Kopf-Scans zu montieren, gilt es
zunachst einmal, die groBfldchige Form des
retopologisierten Kopf-Scans der des Mimik-
Scans anzupassen. Darauf erfolgt wieder das
Sculpting von Topologie-Details wie Falten,
Poren et cetera. So wird das Retopo-Mesh
des Kopf-Scans in ein Retopo-Mesh eines
Mimik-Scans umfunktioniert. Nach dem Ba-
cken der Einzeltexturen des Mimik-Scans als
vorldufige Gesamttextur konnen diese und
das Mimik-Retopo-Mesh wieder an xNormal
Ubergeben werden.

Da Kopf-Mesh und das daraus abgewan-
delte Mimik-Mesh dieselbe Topologie und
UV-Map besitzen, ist es nun bequem mog-
lich, die aus xNormal resultierende Gesamt-
textur des Mimik-Scans in Photoshop mit der
des Kopf-Scans zu kombinieren und nach
Bedarf zu retuschieren. Das Resultat ist eine
durch die Mimik variierte Kopf-Textur.

Das Backen mehrerer Fototextur-Tags zu einer Gesamttextur in Cinema 4D und die Umorganisation der Ergebnisse

zu einer zusammenhangenden Textur in xNormal.

Das Ergebnis

Liegen so aufbereitet dann Kopf- und Mimik-
Modell vor, gilt es dann noch einmal das je-
weilige Ergebnis anhand von Referenzfotos
durch einen weiteren Sculpting-Durchgang
zu verbessern - vor allem was das Zusam-
menspiel der Topologie mit Licht und Schat-
ten angeht.

Als weiterer Schritt werden spater mit-
gescannte Haare entfernt und durch Cine-
ma-4D-Hair ersetzt. Im Falle von Kurzhaar-
Frisuren wie bei Klaus Nierhoff ist es fur
mittleren Abstand aber durchaus gangbar,
den gescannten Haarschnitt einfach im Mo-
del zu belassen und angemessen in den
Sculpting-Prozess mit einzubeziehen. Das
Resultat des gesamten Aufbereitungspro-
zesses ist schlieBlich ein sauberes retopologi-
siertes 3D-Mesh mit Ubersichtlicher UV-Map
und zusammenhdngender, gut aufgeldster
Fototextur - und das in den Variationen fur
Kopfmodell und alternativer Mimik.

Die dann final erstellten 3D-Modelle von
Basis-Kopf und verschiedenen Gesichtsaus-
drucken werden folgend in Cinema 4D als
Ubersichtliches Mesh samt Maps fur Normalen

und Displacement gebacken und kénnen digi-
tale Doubles der Schauspieler in den Full-CG-
Szenen von ,Unter freiem Himmel" zieren.

Quick-and-dirty-Lésung mit
~Shadow-Luminance"

Die Aufbereitung von Scandaten wie ge-
schildert dient vor allem dazu, die resul-
tierenden 3D-Modelle geometrieeffizient
in Animationen einsetzen zu kénnen. Vor
allem aber wird der Arbeitsaufwand letzt-
lich dazu verwendet, die Modelle mit un-
terschiedlichem Licht und Shadern versehen
zu kénnen.

Denn sehen rohe Scan-Daten mit selbst-
leuchtenden Texturen (im C4D-Leuchten-
Kanal) noch perfekt aus, so offenbart sich
jede noch so kleine Geometrieschwache,
sobald die Textur nur im Farbkanal geladen
ist und Lichtquellen fUr Licht und Schatten
sorgen. Ubergdnge von Licht zu Schatten
(sogenannte Terminatoren), Kernschatten-
bereiche oder kleine Unebenheiten im Mesh
offenbaren dann gnadenlos jede kleine Geo-
metrie-Unzuldnglichkeit und verlangen den
beschriebenen Aufbereitungsaufwand.

Kopf- und Mimik-Scan von Schauspielerin Rebecca Engel: Sculpting von Details in Cinema 4D anhand von Referenzfotos.
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Es gibt allerdings auch eine Quick-and-dirty-
Lésung aus meiner Shader-Trickkiste. Wenn
man sich einmal die beiden Extremfslle vor
Augen halt, dass rohe Scans mit Textur aus-
schlieBlich im C4D-Leuchten-Kanal perfekt
aussehen, Scans mit Textur ausschlieBlich im
C4D-Farbkanal hingegen nicht, so liegt der
Schluss nahe, dass eine Lésung mit Selbst-
leuchtenanteil ausschlieBlich in Schatten-
bereichen einen ganz guten Kompromiss
liefern konnte. Um die selbstleuchtende
Textur ausschlieBlich auf Schattenbereiche
des Modells zu beschrdnken, bedarf es eines
eigens entwickelten Shader-Setups welches
ich ,Shadow Luminance" getauft habe.
Wahrend die Fototextur also im Farbkanal
liegt, aktiviert man zusatzlich den Leuchten-
kanal und erzeugt dort einen Ebenen-Shader.
In diesem Shader kénnen nun nach Photo-
shop-Manier verschiedene Shader und Bit-
maps miteinander gestapelt werden. In den
Ebenen-Shader laden wir unsere Fototextur,
die wir aus dem rohen Scan gebacken haben.
Nun wird ein Lumas-Shader erzeugt. Lumas
ist eigentlich auf multiple Specular-Lichter
spezialisiert, nutzt man aber nur die Diffus-
Komponente im Shader-Tab ,Shader", erhalt

3D-SCAN | UNTER FREIEM HIMMEL

man im Grunde dasselbe Verhalten wie es
der Farbkanal hat: ,Zeig mich, wo ich im
Licht bin®. Dieser Lumas wird nun in einen
Colorizer-Shader mit WeiB-Schwarz-Verlauf
gepackt und dadurch de facto invertiert.

Innerhalb unseres Ebenen-Shaders dient
diese Colorizer-Lumas-Kombination nun
dazu, per Ebenen-Modus ,Ebenenmas-
ke" die darUberliegende Fototextur auf die
Schattenseiten zu maskieren. Per Deckkraft
der Fototextur-Ebene I8sst sich nun der Ei-
genleuchtenanteil in Schattenbereichen und
damit der visuell ausgleichende Teil fur Geo-
metrie-Unzuldnglichkeiten nach Belieben
regeln (das genaue Shader-Setup kann Ub-
rigens im zweiten Teil meines Talks von der
Siggraph 2015 in Los Angeles nachvollzogen
werden, siehe Links im Kasten).

Wie es weitergeht

An den Visual Effects fur ,Unter freiem Him-
mel* wird mit langem Atem und viel Leiden-
schaft und Ausdauer gearbeitet. Der néchste
Meilenstein des Projekts wird 2016 der offizi-
elle Trailer zum Film sein, da er bereits einige
fertige, zentrale VFX-Szenen enthalten wird.

Screenshot des rohen Scans von Hauptdarstellerin
Rebecca Engel: Das Shader-Setup ,,Shadow Lumi-
nance” gleicht Schwachen in Schattenbereichen
aus - ideal als schnelle Lésung fur die Verwendung
der rohen Scans auf mittlerer Distanz.

Bestandteil des Trailers werden dann auch die
Szenen sein, in denen die 3D-Scans von Re-
becca Engel, Klaus Nierhoff und Fritz Staven-
hagen dank dem Einsatz von Polymetric und
der Digital Production zum Einsatz kommen.

Aktuelles zum Film und die Maéglichkeit
fur ein ,Like" gibt es auf der offiziellen Face-
book-Seite zu ,Unter freiem Himmel" unter
www.fb.com/unterfreiemhimmel. >ei

Marc Potocnik studierte Kommunikations-
design an der FH Dusseldorf und ist Gron-
der und Inhaber des Animationsstudios
Renderbaron in DUsseldorf. Renderbaron
realisiert seit 2001 hochwertige 3D-Anima-
tionen und Visual Effects for renommierte
Kunden wie unter anderem Audi, ZDF,
Fraunhofer Institut oder Siemens. Marc
Potocnik teilt sein Wissen als Maxon Cer-
tified Instructor, Schwerpunkt , Shading,
Lighting & Rendering”, und als gefragter
Sprecher auf internationalen Fachkon-
ferenzen wie der Siggraph, FMX oder IBC.
www.renderbaron.de
www.fb.com/renderbaron

Facebook-Seite zum Film
> www.fb.com/unterfreiemhimmel

Animationsstudio Renderbaron
> www.renderbaron.de
Polymetric
> www.polymetric.de
Teaser zum Film
> vimeo.com/57539061
Shader-Setup in den Siggraph-Talks 2015
> bit.ly/cinversitysiggraph

xNormal
> xnormal.net

Links: Nach erfolgreicher erster Scan-Runde, v.l.n.r.: Dr. Peter Neugebauer (Polymetric), Fritz Stavenhagen, Rebecca Engel und Marc Potocnik (Renderbaron)
Rechts: Im Studio Renderbaron nach Abschluss aller Scans, v.l.n.r.: Maximilian Auer, Dr. Peter Neugebauer und Benedikt Fohrer (Polymetric), Klaus Nierhoff,
Cagatay Ozbay (Digital Production) und Melanie Warnstaedt. Links auf dem Monitor erkennbar die ersten Ergebnisse des Scans von Klaus Nierhoff.
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