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Zhrnutie

Predmetom mojej diplomovej prace bolo popisat hlavné etapy tvorby vizualizacie in-
teriérov. Praca sa zameriava na softvérové moznosti tvorby vizualizacii, farebnt kom-
poziciu scény a tedriu farieb, osvetlenie scény, tvorbu materidlov a najvacsi doraz
kladie na vykreslenie grafického vystupu ana optimalizaciu parametrov renderova-
cieho mechanizmu. Vysledky optimalizovanych parametrov boli postidené niekol'ky-
mi odbornikmi a ich posudky st1 uvedené v texte tejto prace.

Navrh a tvorba technického vykresu interiéru nebude stcastou tejto prace, nakol'ko sa
jedna o vedomost, ktord je predmetom stidia stavebnej alebo architektonickej vysokej
Skoly.
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1. Uvod

Grafické navrhy interiéru vznikaju kombinaciou predstavy klienta a zvladnutim po-
ziadaviek na byvanie zo strany architekta, resp. navrhara. Hlavnym rozdielom medzi
vizualizaciou a fotografiou je ten, ze vizualizdcia sprostredkovava grafick predstavu
subjektu, ktory este nebol redlne vytvoreny. Preto nachddzaju vizualizacie popredné
uplatnenie pri izemnom pladnovani budov, komerénych alebo nekomercnych stavieb,
navrhoch interiérov, tvorbe animacii a 3d pohladov, prototypov vyrobkov a pod. Vi-
zualizacia interiéru slazi predovSetkym klepSej predstave zakaznika o konecnom
produkte a byva stcastou navrhového balika spolu s technickymi vykresmi a technic-
kou dokumentdciou.

Diplomova praca je rozdelend na dve casti, na architektonickt a technickt. Uvodom
architektonickej casti v druhej kapitole popisujeme dostupné softvérové rieSenia pre
jednotlivé etapy tvorby vizualizacii. Sticastou kapitoly st odborné referencie na slovo
vzatych architektov a odbornikov, ktori maji so zvolenym softvérom profesiondlne
sktisenosti a pre tucely tejto prace boli ochotni sa so svojimi skiisenostami podelit.
V nasledovnej kapitole sa zameriame na farebnt kompoziciu a farebna zladenost ele-
mentov pouzitych v scéne, psycholdgiu farieb aspdsoby prirodzeného a umelého
osvetlenia. Zrakové vnimanie je rozhodne prvotnym Iudskym vnemom vo vadSine
situdcii a z toho hladiska je dolezité vediet, ktoré farby dokazu ludské oko upokojit
a aké pocity je mozné pomocou farieb v ludoch navodit. V kapitole si tiez popiSeme
zakladné typy svetelnych zdrojov a predstavime ich digitalny ekvivalent v rdmci zvo-
leného 3d programu. Architektonicku ¢ast ukonéime Stvrtou kapitolou. Prostrednic-
tvom nej bude Ccitatel obozndmeny s digitdlnou reprodukciou najpouZzivanejsich
materidlov v interiérovych scénach. Kapitola popisuje tvorbu materidlov na zdklade
ich fyzikalnych, resp. vizudlnych vlastnosti a prostrednictvom nich ponuka citatelovi
navod na vytvorenie alternativ daného materialu. Aj napriek tomu, Ze je na internete
k dispozicii mnoho hotovych materidlov, ktoré st uzivatelovi k dispozicii zadarmo,
s polutovanim musim konstatovat, Ze moja doterajsia skiisenost s mnohymi tymito
materidlmi nie je prili§ dobrd. Mnoho materialov bolo vytvorenych prili§ prvopldnovo
a velmi casto dochadzalo k tomu, Ze material bol pouzitelny v ramci jedného, maxi-
malne dvoch typov scény, resp. osvetlenia.

Technicka cast prace sa venuje optimalizacii vykreslovania obrazu v rdmci zvoleného
renderovacieho mechanizmu V-Ray. Tejto ¢asti bola vyclenena piata kapitola. V nej sa
venujeme analyze jednotlivych parametrov V-Ray a pomocou nich sa snazime dospiet
k takej kombindcii nastaveni, ktora by bez ujmy na kvalite vystupu dokazala vypocet
scény urychlit. Nastavenie ciselnych hodnoét tychto parametrov je uvedené vo forme



Presetu na prilozenom CD a dovolim si tvrdit, Ze z hladiska rychlosti a efektivity pre-
vySuje nastavenia, ktoré pri svojej praci pouzivaju niektoré profesiondlne firmy.

V texte prace su pouzité pévodné anglické terminy a pri vacsine z nich je uvedeny tiez
slovensky preklad. Nakolko niektoré oblasti tejto prace nedisponuji pocetnym vysky-
tom slovenskej alebo ceskej literatury, su tieto slovenské ekvivalenty v niektorych pri-
padoch len priblizné a mozu sa v zavislosti od inej literattary lisit. Pre lepSiu orientaciu
a CitateInost textu sme pri pisani tychto pojmoch zvolili kurzivu. Taktiez chceme éitate-
la upozornit na to, Ze casy, ktoré su na niektorych snimkach v tejto praci uvedené,
predstavuja dobu, ktora bola potrebna pre vykreslenie snimky.

Celkovo sa v praci snazime limitovat okruh ¢itatelov ¢o najmensim spo6sobom. Hoci
sme kvoli ndzornosti museli zvolit konkrétnu cestu softvérovych rieSeni, po ktorej sme
museli ist, na pracu sme zvolili tie najznamejsie programy, ktoré sa na realizaciu vizu-
alizacii interiérov pouzivaju (Autodesk 3ds Max a V-Ray) a text sme sa snazili konci-
povat tak, aby bol aplikovatelny aj vramci daleko SirSieho rozsahu. V texte su
popisané algoritmy a techniky, ktoré si zname aj z pouzitia inych programov.



2. Moznosti tvorby vizualizacii

Sucasny trh pontika skutocne Siroku Skalu programov na tvorbu pocitacovych vizuali-
zacii od navrhu vykresov az po findlnu verziu vystupu, ktora je odovzdavana kliento-
vi. Pod pojmom vizualizdcia sa mysli zobrazenie istej skutocnosti, ktord je vnimana
zrakom. Jej tiéelom je hlavne ndzornost a prehladnost. Tvorba vizualizacii je predme-
tom pocitacovej grafiky a vizualizdcie st vyuzivané predovsetkym v stavebnom prie-
mysle, strojarenskom priemysle a geografii [1]. Pre vypracovanie kompletnej 3d
vizualizacie je potrebné realizovat nasledovné etapy:

e Navrh a tvorba vykresov
e Tvorba 3d scény

e Vykreslenie 3d scény

e Postprodukcia (voliteIné)

Na pokrytie spomenutych okruhov bolo potrebné vyvijat uzsie Specializovany softvér.
Navrh a tvorba vykresov je samostatna kategdria. Realizuje sa rucne alebo pomocou
Specializovaného softvéru a nie je predmetom tejto prace. Vaésina programov, ktoré
slizia na tvorbu 3d scén, disponuje moznostou vykreslenia grafického vystupu prog-
ramu, tzv. renderovania. Vynimkou boli napr. starSie verzie programu MicroStation,
v ktorom bolo potrebné realizovat renderovanie mimo prostredia programu. Na dru-
hej strane napr. 3ds Max umoznuje zaroven tvorbu 3d scény, renderovanie a od verzie
3ds Max 2011 taktiez pripadnu postprodukciu.

V nasledovnych odsekoch budu blizsie popisané jednotlivé etapy tvorby vizualizacii
interiérov. Predstavime si niektoré programy pouzivané v praxi a pre lepSiu ndzornost
bude pri kazdom programe uvedeny ndzor odbornika alebo architekta, ktory s danym
softvérom redlne pracuje.

Zaroven budu hodnotiacou tabulkou ohodnotené najddlezitejSie aspekty programu
so zretelom na tvorbu vizualizacii. Hodnotenie tychto aspektov ma slovny charakter
a jeho hodnoty st zoradené v nasledovnom poradi: Slabd, Strednd, Dobrd, Vel'mi dobrd,
Vyjborna.



2.1. Navrh a tvorba vykresov

Hoci tvorba projektovych a architektonickych vykresov je mimo rozsah tejto prace,
uvedieme si aspon stru¢ny prehlad najrozsirenejSich programov, ktoré sa na realizaciu
tejto etapy pouzivaju. Popri stru¢nom popise jednotlivych programov sa citatel dozvie
taktiez nazor odbornika, ktory dany program profesionalne vyuziva. Zaroven si uve-
dieme hodnotiacu tabulku, ktord sumarizuje postidenie najrelevantnejsich aspektov
daného softvéru.

Pri vybere softvéru na navrh a tvorbu vykresov nas zaujima predovsetkym ako sa
s programom, ako celkom pracuje (celkovy workflow), ako program zvlada nacitanie
a uloZenie udajov z/do externych stiborov, ako st napr. pdf subory (podpora importu
a exportu dat), ako program dokaze spravne predvidat a automatizovat kroky uziva-
tela (intuitivnost programu v dokonceni akcie), do akej miery podporuje program ge-
nerovanie legiend, vymery a pod. (podpora automatickych procesov) a ako program
podporuje tlacovy vystup vykresov. Posudenie tychto kritérii je zohladnené
v hodnotiacej tabulke uvedenej vzdy pod osobnym pohladom odbornika.

2.1.1. Autodesk AutoCAD

Tento program! je urceny na tvorbu vykresov bez specifického zamerania. Jeho naj-
vacsou vyhodou je jeho nesmierna vsestrannost. Jedna sa o jeden z najrozsirenejsich
softvérov v tejto oblasti na trhu ajeho formaty suborov DWG a DXF st nepisanym
Standardom pre 2d vykresovi dokumentdciu v mnohych technickych odboroch [2].
To zabezpecuje stabilitu a kompatibilitu pri komunikdcii s inymi programami zo stra-
ny kolegov alebo klienta. Vdaka otvorenému API je mozné pracovat s nadstavbovymi
aplikaciami tretich stran [2]. Malou nevyhodou je, Ze niekedy pracu zdrzuje zbytoc-
nym potvrdzovanim prikazov.

Najvacsie zmeny priniesol program vo svojej verzii AutoCAD 2011. Bola to prva ver-
zia, ktorad bola okrem platformy MS Windows kompatibilna aj s platformou Mac OS.
Popri navrhu a tvorbe vykresov je pomocou programu mozné vytvarat taktiez 3d mo-
dely. V stcasnosti sa najvacsi doraz kladie na podporu a zdokonalenie 3d modelova-
nia, podporu 3d tlace a zjednodusSenie tvorby vykresovej dokumentacie [3]. VSetky
tieto prvky budua zohladnené v prichadzajtcej verzii Autocad 2013.

Osobny pohlad odbornika

» Tento program pouZivam od verzie R14. Jeho schopnosti v plosnej aj priestorovej rovine pre
strojdrske 1cely su skutocne dobré. Poniika Sirokii Skalu siborov pre import (i export, co

! http://usa.autodesk.com/autocad/



znamend dobrii spoluprdacu s dalsimi programami. Pracuje sa v iiom
pomerne jednoducho. Na rozdiel od inych kresliacich programov tu
automatické kétovanie nendjdete a ani technicky vykres za Vis prog-
ram nenakresli. Na druhej strane moZete v programe vytvorit takmer
vsetko od jednoduchého kreslenia az po zloZité vykresy vo viacerich
hladindach, makrd, symboly a dalsie funkcie, pre ktoré tento program
radi vyuZivaju aj mnohi profesiondlni architekti.”

Ing. Mikulds Agdrdy,

Zivnostnik
Celkovy workflow Vyborna
Podpora importu a exportu ddt Vyborna
Intuitivnost programu v dokonceni akcie Slaba
Podpora automatickyjch procesov Stredna
Podpora tlacového vijstupu vijkresov Vybornd
Celkovd spokojnost Velmi dobra

Tabulka 2.1: Hodnotiaca tabulka programu Autodesk AutoCAD

2.1.2. ArchiCAD

Program ArchiCAD? bol vyvinuty spolo¢nostou Graphisoft a zameriava sa na tvorbu
stavebnych vykresov a vizualizdcii. Jeho Specifikom je, Ze kreslenie neprebieha na za-
klade ¢iarového modelu, ale pomocou vyuZzivania vstavanych néstrojov, ako st stena,
okno, strecha a pod. Kazdy z tychto nastrojov ma mnozstvo parametrov, ktoré definu-
ju, ako bude prvok v ramci uzivatelského prostredia vyzerat [4]. Pocas rysovania je
k dispozicii aktualizovany nahlad prvku v stavanom 3d okne, ktory pracu ulahcuje.

Vizualiza¢né schopnosti programu dokazu uspokojit len menej narocnych uzivatelov.
Pre nérocnejsich sa pontka program Atlantis, vyvinuty tieZ spolocnostou Graphisoft,
ktory slaZi hlavne na rendering vymodelovanej 3d geometrie.

V ArchiCADe chybaju nastroje pre navrh a vypoéty konstrukcii. Vyhodou je vyuzitie
funkcie na automatické generovanie vypisov, vykazov, vymer, legiend a pod. Vo vSe-
obecnosti sa avSak jednd o akysi kompromis medzi Specializdciou na tvorbu vykresov
a tvorbu vizualizacii.

2 http://www .graphisoft.com/products/archicad/



Osobny pohlad odbornika

.S ArchiCADom som zacal proykrdt pracovat' uz na strednej skole (verzia
ArchiCAD 6.5), kde som si osvojil spdsob tvorby v tomto programe. Maxi-
mdlne pozitivne hodnotim prdave celkovii koncepciu softvéru, ktord umoZiiu-
je pracovat’ s virtudlnym modelom budovy (BIM). Velkou vyhodou je nd-
hl'ad v 3d okne pocas celého procesu navrhovania, co podstatne pomdiha
pri tvorbe architektiiry.

Z celkového virtudlneho modelu budovy je mozné vel'mi pohodlne vygene-
rovat’ pohlady a rezy — extrémne uSetrenie casu v porovnani s beznym kreslenim v 2d. Spolu-
prica s roznymi vizualizacnymi softvérmi je taktiez bezproblémovd. Jedinou vecou, na ktori
musim upozornit je fakt, Ze pre sposob price v zmysle BIM (virtudlny model budovy, z ktorého
je mozné generovat’ poZadované vystupy) je potrebné naucit' sa vytvdrat' model budovy korekt-
ne — aby sa minimalizovalo mnoZstvo prdce potrebnej k pripadnej tiprave rezov v 2d a pod.

Program predstavuje z mojho pohl'adu moderny ndstroj podporujiici tvorbu architekta.”

Ing. Arch. Jan Morong,

architekt
Celkovy workflow Vyborna
Podpora importu a exportu dit Vel'mi dobra
Intuitivnost programu v dokonceni akcie Vybornd
Podpora automatickych procesov Vyborna
Podpora tlacového vyjstupu vijkresov Vybornd
Celkova spokojnost Vyborna

Tabulka 2.2: Hodnotiaca tabulka programu ArchiCAD

2.2. Tvorba 3d scény

Po vytvoreni vykresu nasleduje tvorba celkovej kompozicie scény. Tato etapa zahriia
tvorbu objektov, materidlov, textir a osvetlenie scény. Pri vybere softvéru na ucely
tvorby 3d scény vizualizacii je dolezité predovsetkym to, ako je program schopny
ulahcovat uzivatelovi pracu (celkovy workflow), do akej miery dokaze nacitaf externé
data z programov na tvorbu vykresov (podpora importu z 2d), ako zvlada modelova-



nie pomocou techniky NURBS? (Non-uniform racional basis spline) a polygonov, ako
efektivne vie program narabat s procedurdlnymi mapami a textdrami (podpora ma-
povania) a v neposlednom rade, na akej trovni sa pohybuje kvalita vypracovaného
vystupu (spokojnost s kvalitou vystupu). Postdenie tychto kritérii je zohladnené
v hodnotiacej tabulke uvedenej vzdy pod osobnym pohladom odbornika. V tejto kapi-
tole bude uvedenych niekolko algoritmov urcenych na vypocet osvetlenia v scéne.
Popisy ich funkcionality mozno ich ndjst napriklad v tejto knihe [5].

Mimo programov spomenutych v tejto kapitole sa na tvorbu vizualizacii pouZivaju
taktiez programy ako Autodesk Maya, Cinema 4D, Blender, LightWave 3D a iné.

2.2.1. Autodesk 3ds Max

3ds Max* je pravdepodobne najznamej$im 3d modelovacim softvé-
rom na svete a licencia tohto programu patri spolo¢nosti Autodesk.
Program je naozaj vSestranny, hoci jeho pole posobnosti primarne
nezahrna tvorbu architektonickych vykresov. Napriek tomu nacha-
dza popredné vyuzitie pri tvorbe vizualizacii a to vdaka rozsiahlej

podpore importu a exportu stiborov, pocetnej kompatibilite renderovacich programov
a vstavaniu architektonickych komponentov, ako st oknd, dvere, steny a pod. Samot-
ny program podporuje radiozitu, globalne osvetlenie a ray tracing. Neodmyslitelnou
sucastou programu je renderovaci mechanizmus Mental Ray, ktory si popiSeme
v oddiele 2.3.2.

Program 3ds Max obsahuje nastroj na distribuované renderovanie s ndzvom Backbur-
ner a od roku 2011 taktiez 3ds Max Composite, ktory umoZnuje postprodukciu snimok
a videa v takej miere, Ze konkuruje mnohym inym poprednym svetovym programom
pouzivanych primdrne na tento ucel. Velkou vyhodou programu je obrovska skala
pomocnych tutoridlov, pluginov, seminarov a certifikovanych skoleni.

Osobny pohl'ad odbornika

S tymto modelovacim programom som sa stretol uz na vysokej skole
a ostal som mu verny prave vdaka jednoduchosti ovlddania a dobrym
schopnostiam v modelovani, mapovani a tvorbe vizualizaicii. 3ds Max
md Sirvokii Skdalu podpornych programov, ktoré umoZniujii dalSie mode-
lovacie techniky alebo fotorealistické vizualizdcie.

Na programe hodnotim velmi pozitivne aj to, Ze jeho vyvoj pokracuje
a vidy prinesie prekvapujiice vylepSenia. Jedind oblast, v ktorej md

8 http://www.rhino3d.com/nurbs.htm
4 http://usa.autodesk.com/3ds-max/



3ds Max nedostatky je modelovanie s NURBS krivkami. Tdto funkcia by mohla urychlit proces
celkovej tvorby vizualizdcie. Co by som este privital, je moZnost vytvdrat technické vijkresy,
pohlady a rezy vrdtane kétovania. Napriek tomu tito chybajiicu funkciu nepovazujem za ne-
dostatok programu, vzhladom na jeho zameranie. Program je skutocne vhodny na modelovanie
produktov, interiérovych aj exteriérovych scén. Podporné programy umoznia napr. modelovat
zarastené stavby popinavymi rastlinami (Ivy Generator), modelovanie ochlpenia, vlasov (Hair-
Trix), modelovanie terénov a iné.

S programom 3ds Max dosiahnete skutocne realistické vystupy, ktoré dokdzu zmiast aj tych
najlepsich v nasej profesii. Je to program mnohych svetovyjch architektov a dizajnérov.”

Ing. Mikulds Agdrdy,

Zivnostnik

Celkovy workflow Velmi dobra

Podpora importu z 2-D Vyborna
Podpora modelovania pomocou NURBS Slaba

Podpora modelovania pomocou polygénov Vyborna
Spokojnost s mapovanim a aplikovanim textir Vyborna
Spokojnost s kvalitou vyjstupu Vyborna

Celkovd spokojnost Velmi dobra

Tabulka 2.3: Hodnotiaca tabulka programu Autodesk 3ds Max

2.2.2. Rhinoceros

Rhinoceros® je ur¢eny na 3d modelovanie a koncepcny dizajn. Ako
svoj kldcovy nastroj na tvorbu 3d modelov vyuziva geometriu
NURBS (Non-uniform racional basis spline). Pri modelovani poskytu-
je Rhinoceros uzivatelovi velky vyber konstrukénych pomocok:

uchopenie geometrickych casti objektov, mriezky, konstrukéné roviny
atd. Program podporuje operdcie pri tvorbe vykresovej dokumentdcie a jednotlivé
Casti obrazovky je mozné preniest do programov rodiny Microsoft Office.

Rhinoceros mé zdkladné moznosti renderovania. Podporuje rychle tiefiovanie v redl-
nom case a to vratane materidlov, tiefiov a texttr. Na fotorealistické zobrazenie je po-
trebné nainstalovat renderovaci plugin, ako napr. V-Ray, prip. Brasil alebo exportovat

5 http://www.rhino3d.com/



model do externého vizualizacného programu Flamingo, ktory podporuje ray tracing
a radiozitu alebo do programu Maxwell Render. Prenos dat disponuje Sirokou podpo-
rou formatov (dwg, dxf, 3ds, lwo, iges, obj, sat, ai, pov, vrml, bmp, tga, jpg) [6].

Rhinoceros si pre svoju nendrocnost nasiel miesto v malych dizajnérskych stadiach,
architekttre, zdhradnej architekture, tvorbe reklamy a ako prvy krok k vyucbe vel-
kych modelovacich programov. Uplatnenie nachddza aj vo vacsich firmach ako dopl-
nok k zdkladnym velkym modelovacim, vizualizaénym a konstrukénym systémom.

Osobny pohlad odbornika

»Rhinova silnd stranka je modelovanie pomocou NURBS, ale pomohlo by
mu, keby sme po zmene tvaru kriviek videli okamzité zmeny na Surface
alebo Polysurface, ako je tomu napr. v Cineme 4D. USetrilo by to mnoz-
stvo ¢asu pri modelovani. Md podporu importu a exportu velkého mnoz-
stva 2d a 3d formdtov a dokonca v novsich verzidch je mozné vygenerovat
priamo z Rhina technické vijkresy.

Nedostatkom tohto programu bolo vzZdy neohrabané polygonové modelo-
vanie. To sa vsak zlepSilo po uvedeni T-splines pluginu na trh. Tento pridavny modulacny
program ndm umozniuje polygénové modelovanie, na aké sme zvyknuti z programov 3ds Max
a Cinema 4D.

Rhinoceros je neustile sa vyvijajiici program, pluginy ako je Bongo, FurGen, Grasshopper,
Penguin, V-Ray, Flamingo, Brazil a mnozstvo dalSich ho zdokonalujii a de facto vylepSuju.
Vdaka tymto upgradom a pluginom si z Rhinocera mozeme vyskladat’ 3d program, ktory ndm
bude vyhovovat a splitat poZiadavky pri nasom navrhovani a tvorbe.”

Mgr. Art. Peter Hodbod,

Zivnostnik
Nizoupolohy

Celkovyj workflow Vel'mi dobra

Podpora importu z 2-D Vel'mi dobra
Podpora modelovania pomocou NURBS Vyborna
Podpora modelovania pomocou polygénov Strednéa

Spokojnost s mapovanim a aplikovanim textiir Dobré
Spokojnost s kvalitou vyjstupu Velmi dobra
Celkovd spokojnost Velmi dobra

Tabulka 2.4: Hodnotiaca tabulka programu Rhinoceros



2.2.3. MicroStation

@ Program MicroStation® velmi dobre zvlada tvorbu 2d vykresov

a prevedenie do 3d vizualizacie. Konceptudlne modelovanie tym

l padom umoziiuje uzivatelom realizovat vSetky fazy vyvoja projektu

bez potrebnej migracie na iné softvérové prostredie. Najnovsia ver-

zia V8i disponuje technolégiou Luxology Rendering, ktord je urcend na vytvaranie

fotorealistickych vystupov, vdaka ¢omu uzZ nie je potrebné pouZzit na renderovanie
vystupu dodato¢ny softvér [7].

Medzi moznosti tienovania patri Phongové tiefiovanie, ray tracing a sledovanie castic.
Program disponuje prvkami ako st digitalny podpis, histdria vykresu, Trust licensing,
Sablony elementov, editdcia referenénych vykresov a pod. Vdaka spolupraci s Google
Earth alebo zariadeniami GPS umoZnuje program spracovat data priamo v geografic-
kych stradnicovych systémoch. Pracu s vizualizaciami ulahc¢uji pocetné kniZnice ma-
terialov a svetiel [8].

Osobny pohlad odbornika

, Program MiscroStation sa rozhodne nedd posudzovat ¢isto ako 3d softvér
a v porovnani s vylucne 3d programami md urcité rezervy. Na druhej
strane je tvorba vizualizdcii od 3d modelovania az po findlny vystup po-
merne jednoduchd a casovo menej ndarocnd.

Na programe ma oslovilo najmd intuitivne uZivatel'ské rozhranie tak v 2d
ako aj v 3d prostredi a vizualizdcie vyssej kvality ako pri inych CAD prog-
= ramoch.

Experimentoval som aj s dalsimi moznostami (3ds Max), ale postupne sa ukdzalo, Ze jeden
program na vsetku prdcu je najispornejsou moznostou ato najmi z casového hladiska.
K findlnemu navrhu tak casto vedil suicasné zmeny 2d navrhu a 3d modelu.

Ak je mozné vyhnit sa exportom a otvdraniu dvoch programov, tvorba 3d konceptu je ovela
rychlejsia a najmd prechod z 2d do 3d prostredia pri nekonecnych modifikicidch je bezproblé-
movy. Komplexnost softvérového riesenia pre tilohy architekta sa tak stava mimoriadne dolezi-
tym faktorom.

Z mnohych funkcii spomeniem aspori zopdr, ktoré jednoznacne rozhodli pre vyber programu
MicroStation:

e podpora DGN aj DWG (plnohodnotne sa da pracovat' v oboch formdtoch),

e doplnok Luxology pre vytvdranie findlneho renderingu,

® http://www.bentley.com/en-US/Products/
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o ndstroj AccuDraw pre rijchle zaddvanie rozmerov a zmeny pracovnych rovin,

e jednoduchd prdca s referencnymi vykresmi v 2d aj 3d prostredi (prepinanie hladin, ore-

zdvanie, atd’.),

e rychle zndzortiovanie rezov pocas zmien na 3d modely a ndsledné vytviranie 2d vy-

stupov.”
Ing. arch. Radomir Krkos,
architekt
Celkovy workflow Vyborna
Podpora importu z 2-D Vyborna
Podpora modelovania pomocou NURBS Velmi dobra
Podpora modelovania pomocou polygonov Velmi dobra
Spokojnost s mapovanim a aplikovanim textir Velmi dobra
Spokojnost s kvalitou vystupu Vel'mi dobra
Celkova spokojnost Vyborna

Tabulka 2.5: Hodnotiaca tabulka programu MicroStation

2.2.4. Google SketchUp

Program Google SketchUp” je dalsi CAD softvér urcéeny na tvorbu
3d modelov. Zrejme najvacsou vyhodou softvéru je jeho potencidl,
nakolko produkt pochddza priamo z dielne spolocnosti Google.
Program umoznuje modelovanie pomocou nacrtu hlavnych rysov
objektu prostrednictvom dvojrozmerného zobrazenia, ktory moze
byt nasledne jednoducho prevedeny do 3d zobrazenia a spat. Cel-
kové ovladanie v prostredi programu je vel'mi intuitivne.

Za zmienku stoji prepojenie programu s Google Earth pre umiestnenie modelov
do redlneho prostredia kdekolvek na zemi alebo 3D Warehouse, ktory stiZi na zdiela-
nie a vyhladavanie hotovych modelov a stavieb ako st napr. stromy, dopravné znac-
ky, kostoly, zahrady a pod. Dostupna je volne stiahnutelna a platena verzia programu.

" http://sketchup.google.com
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V platenej verzii je k dispozicii export do formatov ako su dwg, dxf, fbx, obj, xsi, wrl,
pdf, eps a epx [9].

O vykreslovanie tiefiov sa stara interny Shadow Engine, ktory dokaze simulovat jed-
noduché tiene v redlnom case. Do programu je mozné zakomponovat renderovacie
mechanizmy, ako st Indigo Renderer, SU Podium, Maxwell Render a V-Ray [10].

Osobny pohlad architekta

S0 SketchUpom som sa proy krit stretla na vysokej skole. Bol to prvy
3d softvér, v ktorom som zacala pracovat a sprevdadza ma pri mojej
tvorbe dodnes. Pri navrhovani som sa stretla aj s inymi 3d softvérmi
(Blender, Rhinoceros, 3ds Max), no SketchUp pouZivam najcastejsie
vdaka jeho jednoduchosti a prehl'adnosti. Md velkii podporu importu
a exportu 2d a 3d (dwg, obj, pdf) formdtov, ktoré pri svojej prdci pou-
Zivam.

Jeho nevyhodou je mensia presnost, ale to mi nevadi, pretoze ho pouzivam hlavne ked’ potrebu-
jem klientovi ukdzat' nejaky jednoduchy 3d model, aby si danii vec vedel Iahsie predstavit.

SketchUp, tak ako iné programy, je neustile sa vyvijajiici program. Na rychle a jednoduché
vizualizdcie je idedlny.”

Ing.arch. Martina Mrkvicovd,

Zivnostnik
Celkovy workflow Velmi dobra
Podpora importu z 2-D Velmi dobra
Podpora modelovania pomocou NURBS Vyborna
Podpora modelovania pomocou polygénov Stredna
Spokojnost s mapovanim a aplikovanim textir Dobra
Spokojnost s kvalitou vyjstupu Velmi dobra
Celkovd spokojnost Velmi dobra

Tabulka 2.6: Hodnotiaca tabulka programu Google SketchUp
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2.3. Renderovanie

Pojem renderovanie oznacuje tvorbu obrazu, ktory je vypocitany na zaklade nastaveni
parametrov grafického programu (prevazne 3d) a renderovacieho mechanizmu. Jedna
sa o sposob vizualizacie dat. Tento proces je realizovatelny aj v redlnom case, ako je
tomu v pripade pocitacovych hier, avSak pri tvorbe vizualizacii sa jedna o pomerne
zdihavt zaleZitost. Do procesu renderovania 3d scény patri napr. vypocet svetla, tie-
nov, vzhlad materidlov a vzdjomnd interakcia vSetkych elementov v scéne. Realizdcia
tohto vypoctu je zdaleZitostou renderovacieho mechanizmu, resp. renderovacieho
programu.

Medzi najznamejsSie renderovacie programy patria V-Ray, Mental Ray, Brazil, final-
Render, Maxwell Render, Lightwave, Gelato atd. VSetky tieto mechanizmy maja
v podstate spoloc¢ny ciel - dosiahnut maximalne realistické zobrazenie v minimalnom
case. Rozdiely v tychto programoch spocivaju v tom, akym spdsobom, resp. pomocou
ktorych renderovacich algoritmov sa snazi mechanizmus tento vysledok dosiahnut.
Obecne by nebolo objektivne oznacit jeden konkrétny mechanizmus za najlepsi alebo
najrychlejsi. Kazdy z nich mé velké mnozZstvo nastaveni a sprava sa pri rozlicnych
typoch scény inak. V nasledovnych odsekoch si charakterizujeme a porovname V-Ray
a Mental Ray, ako dva najznamejsie renderovacie algoritmy.

Pri voIbe renderovacieho mechanizmu na tvorbu interiérov by sme mali zvazit nasle-
dujtice aspekty. Zaujima nds, na akej urovni dokdze mechanizmus vytvorit fotorealis-
ticky vystup, v akej miere je mozné menit kvalitu vystupu za tcelom urychlenia
renderovacieho vypoctu (rozsah moznosti v konfiguracii vystupov), rychlost vypoctu
pouzitych renderovacich algoritmov (renderovaci ¢as) a podpora Skoliacich materia-
lov. Postidenie tychto kritérii je zohladnené v hodnotiacej tabulke uvedenej vzdy pod
nazorom odbornika.

2.3.1. V-Ray

V-Ray® bol povodne navrhnuty bulharskou spolo¢nostou Chaos Group ako plugin
pre 3ds Max so Specidlnym zameranim na fotorealistické zobrazenie architektonickych
priestorov. Svoje vypocty realizuje simulaciou fyzikalnych zakonov a prirodnych ja-
vov, ¢im dosahuje fyzikalne korektné grafické vystupy. Podporuje globalne osvetlenie,
path tracing, fotonové mapy, radiacné mapy a Light Cache [11].

Velkou vyhodou je funkcia V-Ray proxy?, ktord je silnym nastrojom pri praci s instan-
ciami tej istej geometrie. Pomocou nej mozno vykreslit aj externe ulozent geometriu,
ktora tym padom nie je priamo umiestnend v prostredi programu a nezatazuje tym

8 http://www.chaosgroup.com/en/2/vray.html
® http://www.spot3d.com/vray/help/150SP1/vrayproxy_params.htm
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systém. Na internete je volne k dispozicii mnoho vytvorenych organickych aj anorga-
nickych materidlov a velka podpora Skoliacich kurzov. V-Ray je mozné pouZzit spolu
s programami ako st 3ds Max, Cinema 4D, Maya, Rhinoceros, SketchUp, Blender
a k dispozicii je 32 aj 64 bitova verzia.

Nazor odbornika

Preco pouZivate prdve tento renderovaci program?

, V-Ray umoziuje fotorealistické vizualizdcie, ktoré sui tazko rozoznatelné od skutocénych foto-
grafii. Princip vypoctu vizualizdcie je realizovany na ziklade fyzikdlnych vlastnosti svetla. Je to
podrobne prepracovany mechanizmus so Sirokou skdlou funkcii a tirovni vystupov. Na V-Ray
som migroval po predoslych skiisenostiach s Mental Ray.”

Co povazujete za jeho najsilnejsie stranky?

,Pri V-Ray ma najviac uputala kvalita a redlnost’ vizualizicie. Md velmi zjednoduseny konfi-
gurdtor materidlov (reflection, refraction) a pridavné materidly ako VrayLight mat a iné. Novsie
verzie obsahuju renderovaci rezim RT (Realtime — renderovanie v redlnom case). Velké plus
pri prici s V-Ray je aj obrovské mnoZstvo video tutoridlov, ktoré sit lahko dostupné na interne-

”

te.

Co povazujete za jeho najslabsie strinky?

Jedinou nevyhodou V-Ray je hardvérové zataZenie pri kvalitnych vystupoch. Pri maximdl-
nych hodnotich renderovacej konfigurdcie sa dizka renderovania jednej snimky v rozliSeni
1600x1100 pohybuje okolo 10-20 hodin.”

Odpovedal- Ing. Mikulds Agdrdy,

Zivnostnik
Fotorealita vijstupu Vyborna
Rozsah moznosti v konfigurdcii vyjstupov Vybornd
Renderovaci cas Slaba
Podpora skoliacich materidlov Vel'mi dobra
Celkova spokojnost Dobra

Tabulka 2.7: Hodnotiaca tabulka programu V-Ray
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2.3.2. Mental Ray

Mental Ray je vyvinuty nemeckou spolo¢nostou Mental images a je velmi preferovany
velkymi firmami so zameranim na tvorbu vizualizacii a filmov. Podporuje fyzikalne
korektny vypocet globdlneho osvetlenia, rychly ray tracing a fotébnové mapy. Program
disponuje velkou podporou vopred vytvorenych shaderov, pricom pomocou progra-
mu C alebo C++ je mozné skompilovat dalSie. Mental Ray je bezplatne integrovany
do softvéru 3ds Max a okrem toho je kompatibilny s programami ako st Autodesk
Maya, AutoCAD, Cinema 4D atd’. [12].

Podobne ako pri V-Ray, aj pre Mental Ray existuje celd rada podpornych materidlov,
certifikovanych kurzov a Skoleni.

Nazor odbornika

Preco pouzZivate prdave tento renderovaci program?

~Mental Ray som pouzival pre pokroCili akcelerdciu a rekurzivne vzorkovacie techniky
pre rychlejsi rendering na pomalsich, jednojadrovych procesoroch, na ktorych som ddvnejsie
pracoval. Jeho vseobecnost’ umozriuje Siroky rozsah aplikdcii, vrdtane vytvdrania vizudlnych
animdcii, samohybnyjch vizualizdcii a inych virtudalnych modelov s preciznym osvetlenim, fyzi-
kou a korektnou simuldciou architektoniky.”

Co povazujete za jeho najsilnejsie stranky?

Jeho hlavnou vyhodou je to, Ze dokdze pracovat s viacerymi procesormi zdroveri. Navyse obsa-
huje aj pokrocilejsie nastavenia svetla a tienia a ma dostupné vlastné typy svetiel. Unikatna
implementdcia hardware renderingu do Mental Ray je jedind, ktord ma plnii podporu nasledu-
jucich komponentov:

e vysoko kvalitny antialiasing,
e motion blur (rozmazanie pohybu),

e soft shadows (jemné tiene)”

Co povazujete za jeho najslabsie stranky?

Komplikované a neprehl'adné uZivatel'ské nastavenie.”

Odpovedal - Ing. Tomds Holy, PhD.,
projektovy inZinier
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Fotorealita vystupu Dobra
Rozsah moznosti v konfigurdcii vijstupov Stredna
Renderovaci cas Vyborna
Podpora skoliacich materidlov Vel'mi dobra
Celkova spokojnost Dobra

Tabulka 2.8: Hodnotiaca tabulka programu Mental Ray

2.4. Postprodukcia

Pojem postprodukcia oznacuje findlne doladenie vyrenderovanych snimok, ako je na-
priklad tuprava kontrastu alebo farebna korekcia a jedna sa o zaverecnu etapu prace.
Pomocou postprodukcie je mozné zmenit, resp. doplnit mnoho elementov, ktoré by
pomocou 3d programov bolo velmi zlozité vytvorit, pripadne by to dramaticky na-
tiahlo cas potrebny na renderovanie. Do vykreslenych snimok je tym padom pomocou
postprodukénych programov mozné zaviest mnoho zmien, na ktoré nie je potrebné
realizovat opdtovny rendering. Na postprodukciu mozno pouzit Photoshop, Lightro-
om, After Effects, The Gimp, 3ds Max Composite, Looks Builder a mnoho dalsich
programov.

2.5. Zaver kapitoly

V predoslych odsekoch sme si stru¢ne popisali niekolko programov na realizaciu jed-
notlivych etdp Zivotného cyklu tvorby vizualizacii. V Prilohe 2 je uvedenda prehladna
porovnavacia tabulka jednotlivych 3d programov spolu s uvedenim ich aktualnej ver-
zie a jej oficidlnej ceny.

Pre tcely tejto prace bol zvoleny program Autodesk 3ds Max 2012 a renderovaci me-
chanizmus V-Ray Adv 2.10.01. Prostredie 3ds Max ma velmi Iahko pochopitelny
a demonstrovatelny koncept a V-Ray je kompatibilny takmer s kazdym programom
na tvorbu 3d scény, disponuje nezavislostou na platforme, univerzalnostou nastaveni
pre jednotlivé aplikdcie a rozsiahlou podporou pomocnych zdrojov.

Hoci je vedomost obsiahnuta v texte tejto prace vSeobecne aplikovatelna a ulah¢i pra-
cu v ktoromkolvek programe, ktory s vizualizdciami pracuje, v nasledovnych odse-
koch budu vsetky priklady demonstrované prave v prostredi 3ds Max a V-Ray.
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3. Kompozicia scény

Hlavnym predmetom tejto kapitoly je farba a svetlo pouzité v interiéroch. Volba fa-
rebnej kompozicie interiéru je dolezita preto, lebo je niekol’ko emdcii, pre ktoré st urci-
té skupiny farieb inSpirujuce. Vyskyt a intenzitu tychto emdcii ovplyviiuje farebny
odtient a kombindcia pouZitych farieb. Preto by pri volbe farebnosti interiéru mal byt
kladeny dostato¢ny doraz na to, na aké ticely a kym sa bude dana miestnost vyuzivat.

Okrem psycholdgie farieb a spdsobu ich zladenia sa budeme venovat aj svetlu a moz-
nostiam osvetlovania interiéru. Pouzitim prirodzeného, resp. umelého osvetlenia do-
kaZeme scénam dodat Zivot, zvyraznit priestor a kontrast pouzitych architektonickych
a doplnkovych prvkov. Popiseme si zdkladné typy svetelnych zdrojov z redlneho sveta
a zaroven vytvorime ich obraz v prostredi programov 3ds Max a V-Ray.

3.1. Farba

Sposob, akym kaZdy z nas vnima farby je jedinecny. Nas pohlad je velmi komplexny
a citlivy. Mnohé vonkajSie prvky, ako svetlo, susediaca farba a Struktura povrchu
ovplyviuji nas pohlad na farby [13].

Farbu je mozné definovat ako vnem, ktory vytvara viditeIné svetlo dopadajice
na sietnicu oka. Rozni ['udia vnimaju ta istu farbu odlisne. Okrem vnimania pozorova-
tela zaleZzi farba objektu od jeho fyzikalnych vlastnosti. Tie urcuju, ktoré zlozky svetel-
ného spektra buda objektom pohltené, ktoré budu odrazené a v akej intenzite oba javy
prebehnt. Odrazené svetlo od objektu v kone¢nom dosledku vnimame ako jeho farbu.
Zakladné atributy, ktoré charakterizuju farbu sa tén, sytost a jas.

Aby bolo mozné vymienat informdcie o farbach, je potrebné vediet farby exaktne
kvantifikovat. Farby je preto mozné merat a ¢iselne vyjadrit. Farbu je mozné urcit po-
mocou vlnovej dizky elektromagnetického Ziarenia. Na meranie farieb sa pouZivaju
Specidlne pristroje, ako spektrofotometre alebo kolorimetre a farby je mozné urcovat aj
pomocou vzorkovnikov, hoci sa v tomto pripade nejedna o meranie [15].

3.1.1. Teoria farieb

Prvy ¢lovek, ktory ozrejmil tedriu farieb, bol Isaac Newton (1642-1727). Ten vysvetlil,
ze farba pochadza zo svetla a to sa sklada z niekolkych r6znych farieb. Ked zalomil
svetlo cez opticky hranol, objavil sedem odliSnych druhov farieb: ¢ervent, oranzovu,
zItq, zeleny, aztirovy, indigo a tmavo modru [13].
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Newtonovu tedriu rozsiril Thomas Young (1773-1829), ktory si uvedomil, Ze su len tri
farby dahy, ktoré tvoria biele svetlo - cervend, zelend a modra. Tieto farby prehlasil
za povodné primdrne farby. Systém tychto troch farieb je oznacovany ako RGB system
(red, green, blue) a je pouzivany dodnes. Nemecky fyzik Herman Von Helmholtz
(1821-1894) na tomto pozorovani zalozil dalSiu tedriu, v ktorej tvrdil, Ze udské oko
vnima farbu na zaklade svetla a Ze farba kazdého predmetu je mozgom rozloZena na
percento Cervenej, zelenej a modrej farby. To v konecnom dosledku urcuje, ako farbu
vidime [13].

V roku 1892 priSiel Ewald Hering s tedriou, ktord je dodnes zndma ako tedria opozic-
nych procesov. Jej podstatou je tvrdenie, zZe receptory v Iudskom oku odovzdavaju
mozgu tri signdly — intenzitu farby (pomer bielej a ¢iernej), pomer toho, ako je farba
zIt4, resp. modrd a pomer toho, ako je farba zelena, resp. cervena. Tato tedria povazuje
zIta za Stvrta primarnu farbu [13].

Obrazok 3.1 zndzornuje pohlad na sparovanie komplementarnych (opac¢nych) farieb
podla Young-Helmholtzovej a Heringovej tedrie. Kruh nalavo vychadza z existencie
troch primarnych farieb a kruh napravo zo Styroch. Farba, ktord sa v kruhu nachadza
oproti je vzdy povazovana za jej komplementdrnu (opacnu) farbu. Z obrazkov je jasné,
do akej miery ponimaja komplementarnost farieb obe tedrie rozdielne. Jedinou vy-
nimkou je komplementarnost cervenej a zelenej farby, ktoré st na oboch kruhoch spa-
rované rovnako.

< "ﬁ
Y g Ol.t’.

Young-Helmholtzova tedria Heringova tedria
3 primamych farieb 4 primamych farieb

Obrazok 3.1: Porovnanie kruhov komplementarnych farieb. Prevzaté z [14]

Na tomto mieste sa ponuika otazka, ¢i je niektora z tedrii lepSia ako druhad, resp. ¢i ma
vacsie vyuzitie alebo uplatnenie. Odpoved je nie. Young-Helmholtzova teoria s troma
zakladnymi farbami sluzi skor ako pomocka pri vzdjomnom miesani farieb. Heringova
tedria so Styrmi zdkladnymi farbami md vacsiu vyuziteInost pri navrhu interiérov a jej
kruh komplementarnych farieb sa pouziva ako zaklad Systému prirodnych farieb,
¢o je celosvetova pomocka pre urcovanie farieb [13]. Okrem toho ma esSte ti vlastnost,
ze jasne rozdeluje farby na teplé a studené.
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3.1.2. Metodika zladenia farieb

Zladenie farieb je spdsob, pomocou ktorého sa snazime docielit farebna skladbu urci-
tych farebnych ténov. Postupov, ktoré je mozné pri zladeni farieb pouZit, je viac a ako
priklad jedného z nich si uvedieme patent akademického maliara Fridricha Morav¢ika.
Podstatou tohto algoritmu je, Ze mame vZdy jednu kmeniovu a jednu sekundarnu far-
bu a pomocou tychto dvoch farieb sme schopni vytvorit dalsie tri odtiene, ktoré budu
so zvolenymi farbami harmonicky zladené. Vzajomne miesame vzdy len dve farby.
Predstavme si pat farieb oznacenych pismenami A, B, C, D, E. Farba s oznacenim A je
kmenova farba, farba s oznacenim E je [ubovoInd ind sekundarna farba a farby B, C
a D st nezndme farby, ktoré musime odvodit. Ako priklad si zvol'me jahodovo cerve-
nu ako kmenovu a citronovo Zlta ako voliteInu farbu [15].

Obrazok 3.2: MieSanie farieb podla patentu Fridricha Moravcika

Postup zladenia farieb je zndzorneny na obrazku 3.2. Subtraktivnym miesanim kme-
novej farby (A) a sekundarnej farby (E) v rovhakom pomere ich farebnej intenzity do-
staneme tretiu farbu (C). T nasledne zmieSame s kmenovou farbou (A), ¢im vznikne
nova farba (B) a sekundarnou farbou (E), ¢im vznikne dalsia farba (D). Farby B, C a D
vytvaraju harmoniu medzi farbami A a E. Ak kmenovu farbu (A) ponechame ta ista
a za sekundarnu farbu (E) zvolime postupne 12 odliSnych farieb, opakovanim postupu
zladenia farieb moéZeme vytvorit celt metodickt farebnt tabulku, z ktorej mozZeme
nasledne vyberat farebné kombindcie dvoch alebo viacerych farieb, ktoré budua v scéne
pouzitelné [15].

3.1.3. Psycholodgia a obl'ibenost farieb

Priblizne v obdobi po druhej svetovej vojne sa stala farba, predovsetkym v Eurdpe,
luxusom. Prave v tomto obdobi sa objavili pravidla, ktoré vysvetlovali, aké farby vy-
zeraju vedla seba najlepSie. Vyber obltibenej farby je vec vkusu, kultary, veku, spolo-
¢enského postavenia a temperamentu. Mnohé vyskumy potvrdili, Ze najoblibenejsia
farba na svete u dospelych jedincov je modra.
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Obrazok 3.3: NajoblI'ubenejsia farba dospelych jedincov — modra. Prevzaté z [16]

V nasledujtcich odsekoch si strucne popiseme zladenie, vlastnosti a vplyvy najobla-
benejsich farieb na cloveka [13], [15].

Cervena. Vietky ervené farby spolu ladia, tak isto ako vetky ruzové. Urcité odtiene
Cervenej farby spolu vytvaraja vhodnu farbu pre luxusna obyvaciu halu. Celkovo je
¢ervena farba povazovand za vasnivid, odvaznu a intimnu. Je to farba, ktora vyvolava
u Tudi asi najviac emocii, co sa mdze prejavit az zvysenim frekvencie srdcového tepu
alebo dychania. Dekoracie v ¢ervenej farbe dobre sltizia na upttanie pozornosti.

Oranzova. Svetld oranzova farba je velmi tepld a miestnost oranzovej farby vzbudzuje
v [udoch pocit vratit sa do tejto miestnosti. Preto je oranZovd pomerne castou farbou
interiérov kaviarni. Farba vytvara u I'udi pocit radosti, titulnosti, spokojnosti a dokon-
ca kreativity. Zaujimavé je, Ze oblibenost oranzovej farby medzi ludmi vekom klesa.
Tmavsiu oranzovu treba uzivat viac umiernene. Vhodnymi doplnkovymi farbami
k oranzovej st hnedd, tyrkysova a studené Sedé farby.

Ruzova. Ruzova je povazovand za zdbavnu, zivy, pozitivnu a zZenskd. Je to farba, ktora
zmierniuje pocity hnevu a ma upokojujuci ti¢inok na nervy. Aj désledkom toho, Ze je to
obItbena farba detskej izby, predstavuje tato farba detskost alebo moze navodit spo-
mienky z detstva. Ruzova vyborne ladi, okrem bielej aj s tmavymi farbami, ako napr.
s tmavomodrou, tmavozelenou, ¢iernou alebo Sedou.

Z1ta. 71t je vesela vitacia a slneéna farba a navyse je to farba vzneSenosti, radosti
a smiechu. Tmavozlté farby zvysuju schopnost koncentracie. Tato farba vyzera velmi
dobre vedla zelenej a oranzovej. Volba modrej, ako doplnkovej farby, v kombindacii
so zltou, vytvara klasicku interiérovii kombindciu pre optimistické a svieZe prostredie.
Zaujimavé je, ze mnohé psychologické studie uvadzaji, Ze [udia a predovsetkym Zeny
v miestnostiach so Zltou farbou viacej placu.
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Zelena. Zelena sa casto pouziva ako neutrdlna farba na vytvorenie rovnovahy
v miestnosti. Je to typickd farba prirody a na Iudsky organizmus ma relaxa¢né ucinky.
Zelené farby su stimulujice a osviezujuce. Na [udskom spravani sa to prejavuje tak,
ze Clovek ma v zelenej miestnosti lepsiu schopnost ucenia. Vacsina jej odtienov vytva-
ra harmoéniu takmer so vSetkymi ostatnymi farbami.

Modra. Vsetky odtiene modrej medzi sebou ladia na vsetkych trovniach svojej fareb-
nej intenzity - od svetlej farby neba az po atramentovi modra. Studené modré farby
vyzeraju dobre vedla modrofialovej. Modra je farbou neba a vody, podporuje cistotu
myslenia a vytvara meditacné prostredie, pokoj a zvySuje produktivitu prace. Podla
mnohych vyskumov je to najpopularnejsia farba dospelych jedincov muzov aj zien.

Seda a neutralne farby. Farby z tohto spektra sa medzi sebou velmi dobre kombinujt
a spolo¢ne vytvaraju klasicky horizont nendpadnych odtieriov. Nefarebné palety boli
velmi popularne v minulosti a s velkou oblubou sa pouzivaju dodnes. S neutralnymi
a Sedymi farbami moze byt skombinovana takmer kazda farba. Samotné pouZzitie sivej
farby v kombindcii s neutrdlnymi farbami vplyva na ¢loveka pochmurne, na druhej
strane kombindcia bielej a iernej farby vytvara dojem prestiZe a vkusu.

Farby maju okrem citovych taktiez chutové alebo vahové asociacie. Napriklad cervena
a ruzova vyvolavaju pocit sladkosti, zlta u I'udi vyvolava pocit kyslosti a fialova hor-
kosti. Vyskumy taktiez ukazali, Ze ten isty predmet sa javi byt tazsi, ak je ¢iernej alebo
modrej farby, ako keby bol namiesto toho Zlty.

3.2. Svetlo

Svetlo je elektromagnetické vlnenie, ktoré umoznuje vyvolat v oku zrakovy vnem.
V zavislosti od toho, akym konkrétnym problémom sa zaoberdme, mdzZeme svetlo
povazovat za:

e IU¢,
e vlnenie,
e Casticu.

Svetlo, ktoré je viditeIné ludskym okom, ma vinovua dizku priblizne 380-730 nm. Svet-
lo s niz§ou vlnovou diZkou sa oznacuje ako ultrafialové a s vyssou vinovou dizkou
ako infracervené. Pociatoénym bodom pre Sirenie svetla je svetelny zdroj. Z hladiska
architektary zohravalo svetlo vzdy podstatnad dlohu. Pomocou svetla je mozné
v priestore vytvorit atmosféru, svetlo dokaze priestor izby zvadsit, resp. zmensit alebo
zvyraznit poZadovany detail.
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Prirodzené svetlo udrzuje svet Zivym a farebnym. Tento fakt sa d4 vyuzit tym, Ze sa
pokusime maximalizovat mnozstvo denného svetla ¢o najvacsim mnozstvom okien,
prip. pouzivanim zaclon. Ak je miestnost prili§ tmava, rieSenim st sklenené dvere
alebo svetlé farby, ktoré pozdvihuju atmosféru v priestore [13]. Stcastou nasich Zivo-
tov je okrem prirodzeného aj umelé osvetlenie. Zdrojmi umelého svetla st svetelné
zdroje ako napr. zZiarivky, Ziarovky, svietiace diédy a pod. Tie sii umiestnené vo svie-
tidlach. Pri vytvarani umelého osvetlenia v miestnosti je dobré pocitat s niekolkymi
alternativami osvetlenia, v opa¢nom pripade sa moze stat, Ze svetlo bude prili$ ostré
a neprijemné, respektive slabé a nepostacujuce.

3.2.1. Svetelné zdroje

Svetlo zo svetelného zdroja v 3d scéne sa Siri vo forme castic, ktoré sa nazyvaja fotony.
Tieto fotdny cestuji zo zdroja az pokym nenarazia na nejaky povrch. V zavislosti
od materialu tohto povrchu sa tieto fotony od materidlu bud odrazia alebo st materia-
lom pohltené. Odraz fotéonov od materidlu je zavisly od rovnosti povrchu objektu. Fi-
nalne osvetlenie scény je urcené na zdklade interakcie medzi farbou, povrchom
amilionom foténov, ktoré boli vyziarené zo svetelnych zdrojov alebo odrazené
od okolitych objektov [17]. Vypocet a vykreslenie takéhoto osvetlenia maji za ulohu
algoritmy globalneho osvetlenia, ktoré si popiSeme v kapitole 5. Z hladiska Sirenia
vyzarovaného svetla mozeme svetelné zdroje rozdelit do Styroch kategoérii . Rozdiely
medzi nimi st graficky zndzornené na obrazku 3.4 a st popisané niZsie [17].

Obrazok 3.4: Rozdelenie svetelnych zdrojov z hl'adiska $irenia vyzarovaného svetla

1) Omni light (zdroj mnohosmerného svetla). Jedna sa o svetelny zdroj, ktory vyzaruje
svetlo do vsetkych stran rovnomerne. Prikladom takého zdroja je klasicka Ziarovka
bez tienidla. Svetelné luce st vyzarované radialne z malého bodu. Tiene vytvorené
tymto svetelnym zdrojom st pravidelné a radidlne rozloZené. Pri osvieteni rovnej plo-
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chy intenzita svetla, v zavislosti od vzdialenosti od svetelného zdroja, klesa podla za-
kona, ktory je v anglickej terminolodgii oznacovany ako Inverse Square Law0.

2) Spotlight (zdroj siistredeného svetla). Prikladom zdroja sustredeného svetla je kla-
sicky reflektor. V podstate sa jedna taktieZ o zdroj mnohosmerného svetla s tym roz-
dielom, Ze zdroj je ¢iastocne zakryty parabolickym krytom. Tym padom osvetluje
svetelny zdroj len cast priestoru v jeho okoli. Podobne, ako pri zdrojoch mnohosmer-
ného svetla, nie su luce vyzarované paralelne, ale radidlne. V pripade osvetlenia rovnej
plochy je celd plocha osvetlend rovnomerne a nedochddza k poklesu intenzity svetla.

3) Direct light (zdroj priameho svetla). ZreteInym prikladom tohto svetelného zdroja
je slnko. Je totiz tak velmi vzdialené od zeme, Ze jeho ltce dopadaji na zem v podstate
paralelne, dosledkom ¢oho st pocas jasnej oblohy tiene objektov vrhané pod tym is-
tym uhlom. Taktiez vSetky objekty, na ktoré dopadaju luce tohto svetelného zdroja, st
osvetlené homogénne a nedochadza k poklesu intenzity svetla.

4) Area lighs (priestorovy svetelny zdroj). Priestorové svetelné zdroje st zdroje,
pri ktorych nie je svetlo vyZarované z jedného svetelného bodu, ale z istého povrchu
objektu, ktory je definovany svojim rozmerom. Luce z tohto svetelného zdroja sa Siria
radidlne. Plocha, na ktorti dopadd najvadsia intenzita svetla, sa tiahne pozdi celého
tvaru objektu a so stipajicou vzdialenostou od zdroja intenzita svetla klesa.

V-Ray zavadza svetelné zdroje typu VRayLight a spravanie tychto svetiel bolo napro-
gramované na zdklade prirodnych zdkonov. PouZitie tychto svetiel v kombindcii
s V-Ray ma za nasledok nizsi renderovaci cas, realistické osvetlenie a tiene. Za pomoci
tychto svetiel je mozné simulovat prirodzené aj umelé osvetlenie scény.

3.2.2. Prirodzené osvetlenie

Simuldciu prirodzeného osvetlenia scény je v rdmci programu V-Ray mozné realizovat
pomocou svetiel VRaySun a VRaySky.

Ako nazov napovedd, VRaySun predstavuje slnko. Jednda o Specificky svetelny zdroj,
ktory sa svojimi nastaveniami diametrdlne odliSuje od ostatnych. VRaySun generuje
spravanie slnka v zavislosti od uhla, pod ktorym v scéne dopadaju svetelné luce.
To znamen4, Ze ak umiestnime VRaySun vysoko nad horizont, bude scéna obsahovat
ostré tiene, vysoku intenzitu svetla a biele zafarbenie svetla. Ak umiestnime slnko niz-
ko, intenzita svetla sa znizi, tiene budu jemnejsie a farba sa zacne menif na oranzovu.
Tento jav je znazorneny na obrazku 3.5. Sun a na obrazkoch predstavuje uhol,
pod ktorym svetlo v scéne dopada. V praxi sa ¢asto pouziva VRaySun prave v kombi-
nécii s VRaySky.

' http://photo.tutsplus.com/articles/lighting-articles/rules-for-perfect-lighting-understanding-the-inverse-square-law/
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Obrazok 3.5: Osvetlenie scény pomocou VRaySun

Po vytvoreni VRaySun sa v scéne automaticky vytvori aj VRaySky, ktora predstavuje
oblohu. Technicky sa jedna o generovanu texturu, ktord je pouzita ako environmental-
na HDRI mapa. Vzhlad tejto oblohy sa meni automaticky, na zaklade polohy slnka
av pripade potreby je mozné nastavenie oblohy upravit aj v manudlnom mode.
Na vyber su tri zakladné algoritmy generovania oblohy. Pomocou nich je mozné jed-
noducho simulovat oblohu jasného (CIE Clear) alebo zamraceného (CIE Overcast) dna.
Ako je na obrazku 3.6 vidiet, difazne osvetlenie scény vytvorilo jemné tiene, rovno-
mernd distribticiu svetla a uveritelny vzhlad scény.

Preetham et al. ,,Oh 3m 21,7s ‘ CIE Clear Oh 2m 16,3s CIE Overcast Oh 2m 41,5s

‘E::._————

sun a = 45°& CIE Clear Oh 2m 49,0s

Obrézok 3.7: Kombinované osvetlenie pomocou VRaySun a VRaySky
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3.2.3. Simulacia umelého osvetlenia

Zdrojom umelého osvetlenia vo V-Ray je vzdy trojdimenzionalny objekt. Tento objekt
moze byt 2d plocha (Plane), gula (Sphere) alebo ktorykolvek vymodelovany Mesh.
V zavislosti od volby mernych jednotiek intenzity svetla plati, Ze ¢im je plocha svetel-
ného zdroja vacdsia, tym viacej svetla vyzaruje a tym maksie tiene v dosledku tohto
svetla vznikaju. Na obrazku 3.8 a obrazku 3.9 si mézeme vsimnut, ako sa meni intenzi-
ta svetla v zavislosti na rozmere a tvare svetelného zdroja a merného svetelného vyko-
nu svetelného zdroja.

Multiplier = 0,619 Oh 2m 23,3s Multiplier = 1,856 Oh 1m 46,2s Multiplier = 3,712 Oh 2m 8,2s
3533w 10508 W 21,195 W

Obrazok 3.8: Osvetlenie scény pomocou VRayLight typu Plane

Multiplier = 20 Oh 2m 23,3s Multiplier = 60 Oh 2m 44,0s Multiplier = 120 Oh 3m 1,5s

3,533 W —_— 10,598 W —— 21,195 W

Obrazok 3.9: Osvetlenie scény pomocou VRayLight typu Sphere

Pracovat s intenzitou svetiel typu VRayLight je mozné pomocou niekolkych fyzikal-
nych jednotiek, ktoré sa nachadzaji v nastaveniach svetelného zdroja. Vyber zdkladnej
jednotky je v programe oznacovany ako Default (image). Tato jednotka nema realny
tyzikdlny zdklad a intenzita svetla je zaloZena na internom svetelnom multiplikatore
programu. Okrem nej je mozné manipulovat so svetlom na zaklade jeho svetelného
toku, svietivosti a merného svetelného vykonu [18].

Svetelny tok je veli¢ina, ktora sa uvaddza v Lumenoch. Oznacuje energiu, ktort vyZziari
svetelny zdroj za casovu jednotku. Svetelny tok je posudzovany z hladiska citlivosti
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oka na jednotlivé vinové dizky svetla [19]. Je to fyzikalne korektna jednotka a velkost
svetelného zdroja nemd na intenzitu svetla vplyv.

Fyzikalne korektné hodnoty svietivosti jednotlivych redlnych svetelnych zdrojov je
mozné dohladat v mnohych katalégoch, ktoré poskytuju vyrobcovia svietidiel. Jed-
notka urcuje mnozstvo svetelného toku vyslaného do priestorového uhla [20]. Velkost
svetelného zdroja ma v tomto pripade zna¢ny vplyv na intenzitu svetla.

Merny svetelny vykon udava celkova energiu, ktora je vyzarovana zo svetelného
zdroja. Jej mernou jednotou je Watt. Velkost svetelného zdroja nema vplyv na intenzi-
tu vyzarovaného svetla.

Vyhodou V-Ray je podpora tzv. IES (Illuminating Engineering Society) svetiel. Subor
typu IES predstavuje digitalny profil distribucie svetla, ktoré vychadza zo svetelného
zdroja. Tento suibor je ulozeny v ASCII formate [21]. Pomocou tychto profilov je moz-
né simulovat priestorovy tvar vyzarovaného svetla. Svetlo tak vyzera omnoho realis-
tickejsie a niekol'ko prikladov tychto svetelnych profilov je vidiet na obrazku 3.10.

Obrazok 3.10: PouZzitie niekolkych IES svetiel. Prevzaté z [21]

3.3. Zaver kapitoly

Volba farebného odtienia interiéru dokaze stimulovat mysel k aktivitdm, pre ktoré bol
priestor v miestnosti navrhnuty. Neodmyslitelnym prvkom v kontexte farieb je svetlo.
Pomocou svetelnych zdrojov mdzeme scéne dodat kontrast a zivot. V zasade existuje
niekol'ko sposobov, ktorymi mézeme simulovat denné osvetlenie v prostredi interiéru.
Jednym je pouzitie kombindcie VRaySun a VRaySky. Prichadzajice svetlo je mozné
taktieZ vytvorif umiestnenim VRay Plane Light do priestoru otvoru alebo okna. Dal$im
sposobom je vyuzitie okolia scény ako vonkajSieho svetelného zdroja, ¢i uz za pouzitia
jednofarebného difizneho osvetlenia alebo za pomoci HDRI mapy. Pri simuldcii ume-
1ého osvetlenia stac¢i v scéne na poziciu ziarovky v svietidle umiestnit svetlo VRayLight
adekvatnych rozmerov a svetelnej intenzity.
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4. Tvorba materialov

Pod digitdlnou tvorbou materidlu sa rozumie simuldcia vizualnych vlastnosti materia-
lu za pomoci dat a algoritmov. Tato simulacia by mala byt vierohodna a nezavisla
od uhla pohladu alebo prostredia, v ktorom sa materidl nachadza. Na zaklade pozo-
rovania materidlu vieme konstatovat, ako sa ndam dany objekt javi. Vieme tym padom
povedat, Ze objekt je napr. lesklo modry, priesvitny, nerovny, vraskavy a pod. Zaro-
ven dokdZeme vsetky tieto vlastnosti od seba separovat a vnimat ich individualne
a nezavisle od seba. Tieto vizualne vlastnosti materidlov st v programe V-Ray digital-
ne reprodukované a prave pomocou tpravy ich parametrov budeme moct nové mate-
ridly vytvarat. Na vytvaranie a editovanie materidlov pouziva 3ds Max interaktivne
rozhranie, ktoré sa nazyva Material Editor (Materidlovy editor).

Ucelom tejto kapitoly je poskytnut struénti charakteristiku a know-how pre tvorbu
najcastejSie pouzivanych materidlov v oblasti interiérov. Tieto materialy moZeme vyu-
zit na vizualizaciu nabytku a interiérovych doplnkov. Na tivod kapitoly st vysvetlené
zdkladné parametre V-Ray materidlu a na obrdzkoch je zndzorneny vplyv tychto na-
staveni na kone¢ny vyrenderovany snimok.

V druhej casti kapitoly st priblizené fyzikalne a vizudlne vlastnosti tychto materidlov
a vysvetlenie toho, ako je mozné v materialovom editore uvedené materialy vytvorit.
Jednotlivé sekcie zvyraznuju parametre, ktoré st pre tvorbu daného materidlu dolezité
a ako je mozné tieto parametre v materidlovom editore menit a kombinovat tak, aby sa
stale jednalo o ten isty druh materidlu. DodrZzanim stanovenych kritérii mozno vytvo-
rit nespocetné mnozstvo alternativ daného materidlu a to so zretelom na jeho fyzikal-
ne a vizudlne vlastnosti.

4.1. Zakladné parametre materialu V-Ray

Program V-Ray obsahuje Specidlny druh materidlu, ktory sa oznacuje ako VRayMtl.
Jedna sa o genericky shader, pomocou ktorého je mozné vytvorit fotorealistickti podo-
bu vacsiny existujucich materidlov. Jeho pouZzivanie je v kombindcii s V-Ray odporu-
cané taktiez preto, lebo vyrazne urychluje vypocet grafického vystupu scény. Jeho
zdkladné parametre si popiSeme v nasledovnych odsekoch.

Diffuse (Zafarbenie). Tento pojem definuje farebné zloZenie materidlu. Kazdy material
ma svoje zafarbenie a prave hodnota parametra Diffuse ho najviac charakterizuje.
Hodnotu parametra definuje zvolena farba alebo texttra, prip. procedurdlna mapa.
Vsimnime si rozdielnost renderovacich ¢asov jednotlivych snimok na obrazku 4.1.
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Tym, ze svetlejsi objekt od seba odraza viac svetla a distribuuje tak do okolia vacsie
mnozstvo energie, trva vypocet snimky o nieco dlhsie.

0h 2m 7,0 Oh 2m 4,7s o

A

(%4 (<4

0Oh 2m 27,3s

Obrazok 4.1: Vplyv parametra Diffuse (Zafarbenie)

Reflection (Odrazivost). Pri kontakte materidlu a svetla moZu nastat tri javy. Svetlo
moZe byt danym materidlom absorbované, odrazené alebo mdze materidlom prejst.
Farebnd hodnota parametra Reflection urcuje, v akej miere sa bude okolité svetlo
od materidlu odrézat a v akom rozsahu bude materidlom absorbované. Cim svetlejsia
farba bude do parametra zvolend, tym viac bude material dopadajtice svetlo odrazat.

Oh 2m 50,6s

Oh 2m 586s

Oh 3m 0,8s

Obrazok 4.2: Vplyv parametra Reflection (Odrazivost)

Na zaklade povrchovej tpravy materidlu, veku a inych ¢initelov dosahuje kazdy ma-
teridl isty rozsah odrazivosti dopadnutého svetla. Prehlad minimalnych a maximal-
nych hodnét odrazivosti niektorych beznych materialov je uvedeny v tabulke nizsie.

Minimalna odrazivost Maximalna odrazivost
Kov

30% 90%

Plast 20% 80%
Drevo 20% 50%
KozZa 20% 70%
Keramika 20% 70%

Tabulka 4.1: Porovnanie odrazivosti materialov [18]
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Highlight glossiness. Tento parameter upravuje intenzitu zrkadlového odrazu a slazi
na vytvorenie “faloSného” odrazu svetla. Modifikacia parametra vedie k nepresnym
fyzikalnym vypoctom. Upravu ¢iselnej hodnoty parametra mozno vyuzit prave vtedy,

ak chceme objektu umelo pridat viacej lesku, napriklad, ak chceme z obycajného dreva
urobit jednoduchym spésobom lakované drevo.

Oh 2m 472s Oh 2m 533s Oh 2m 57,8s

Obrazok 4.3: Vplyv parametra Highlight glossiness

Refl. glossiness (Odrazovy lesk). Jednd sa o ciselni hodnotu, ktord urcuje droven
rozmazania odrazu. Hodnota 1.0 udava dokonaly odraz. Akékolvek ¢islo mensie ako
1.0 odraz svetla od materidlu rozostruje. Vypoctova narocnost dosahuje svoje maxi-
mum okolo hodnoty 0.3. Nizsie hodnoty generuja odraz tak rozostreny, Ze nie je pri
vypocte potrebné pracovat s takym velkym poctom farebnych vzoriek. Atribut Subdivs
uddva kvalitu vzorkovania a nizke hodnoty sa vo vyrenderovanom snimku prejavuju

ako Sum. ZvySovanim tejto hodnoty sa tento Sum odstranuje, ¢im rastie kvalita rozo-
strenia, ale aj ¢as potrebny na renderovanie snimky.

Oh 3m 5,0s R Oh 3m 259s Oh 3m 14,0s

Obrazok 4.4: Vplyv parametra Refl. glossiness (Odrazovy lesk)

Fresnel reflection (Odraz podla Fresnelovych rovnic). Aktivovanim tejto volby sa sta-
va odraz svetla zavisly na pozorovanom uhle a indexu lomu prostredia. Vypocet od-
razu svetla prebieha za pouZzitia tzv. Fresnelovych rovnic", pomocou ktorych je mozné
urcit pomer dopadajiceho a odraZaného svetla. Efekt moZzno pozorovat pri pohlade
narovné sklo alebo kapotu auta, kde je markantnejsi odraz, ktory je pozorovany
pod vaésim uhlom. Parametru Fresnel reflection mozno urcit ¢iselni hodnotu indexu
lomu odrazu, definovant ako Fresnel IOR (Fresnel Index of Reflection). Lesklé materia-

n http://en.wikipedia.org/wiki/Fresnel_equations
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ly, ako st porceldn alebo metaliza maja velky rozdiel intenzity odrazu v zavislosti
na pozorovacom uhle, preto je potrebné nastavit hodnotu tohto atribttu na 3-5. Kovy
s vysokym stupriom lestenia ako chrém alebo striebro dosahuji hodnoty 10 az 20 [18].

Oh 2m 42,3s Oh 2m 48,0s Oh 2m 57,1s

SR SR SR

K< Z4 R Z4

Obrézok 4.5: Vplyv parametra Fresnel reflection (odraz podl'a Fresnelovijch rovnic)

Refraction (Priepustnost svetla). Lom svetla je jav, ktory nastava v pripade, Ze sa vl-
nenie svetla dostane do dvoch heterogénnych prostredi, v ktorych ma vInenie rozlicnu
fazova rychlost. V dosledku toho mozeme pozorovat, Ze sa predmety javia v kontexte
inych materidlov na inom mieste ako v skutocnosti st [17]. Miera tohto skreslenia je
definovana hodnotou Index of Refraction (Index lomu svetla) a jedna sa o hodnotu, ktora
je pre jednotlivé materidly unikatna. Vzduch ma index lomu svetla rovny 1, voda 1.33
a diamant 2.42 [18]. Parameter Refraction je definovany farebnou hodnotou, pricom
Cisto Cierna farba urcuje absoltitne nepriehladny material a ¢isto biela farba plne prie-
hladny materidl. VSetky ostatné farebné odtiene definuju troven priehladnosti mate-
ridlu a jeho zafarbenie.

Oh 4m 37,1s Oh 6m 14s

2

Obrazok 4.7: Vplyv parametra Index of Refraction (Index lomu svetla)
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Ak oznac¢ime indexy lomu dvoch heterogénnych prostredi ako n: a nza uhly dopadaja-
ceho, resp. lomeného laca vzhladom ku kolmici rozhrani ako a: a az, moézeme podla
Snellovho vzorca vypocitat uhol, pod ktorym bude dopadajtci It¢ po prechode tymto
prostredim zalomeny [5]. Vzorec tohto vypoctu vyzera nasledovne:

sina, _n,

sina, A,

Glossiness (Pomer odrazeného a pohlteného svetla). Tento parameter urcuje do akej
miery bude priehladny objekt rozmazavat objekty za nim. ZniZovanim c¢iselnej hodno-
ty parametra sa priehladnost materidlu straca. Podobne, ako pri Refl. glossiness, ¢iselna
hodnota 1.0 stanovuje jasne zreteIny obraz a hodnoty bliZiace sa k 0 tento obraz rozo-
struju. Aktudlny je taktiez atribtt Subdivs, ktory definuje kvalitu rozostrenia.

Oh 5m 55,3s Oh 10m 52,7s Oh 12m 174s

/ &

Obrazok 4.8: Vplyv parametra Glossiness (Pomer odrazeného a pohlteného svetla)

Fog color (Zafarbenie prechodu svetla). Pomocou tohto parametra je mozné simulovat
prechod a atlm svetla cez material. Parameter predstavuje moznost urcit intenzivnej-
Sie zafarbenie a mensiu priehladnost hrubsich casti priehfadného objektu, v porovnani
s jeho tensimi ¢astami. Tento jav je pozorovatelny napr. pri pohlade na pohar s hrub-
$im dnom. Farba zvolena do parametra taktiez ovplyvni farbu tienia, ktory objekt vrha
a tento efekt nie je mozné dosiahnut farebnou modifikaciou parametra Diffuse. Intenzi-
tu zvoleného zafarbenia je mozné regulovat pomocou koeficientu Fog multiplier.

Oh 6m 10,3s |_1255,255.255) Oh 5m 56,1s Oh 5m 194s
J—1226,226,226] —{226,226,226] J—{226,226,226]

[255,255,255] Vo

Obrazok 4.9: Vplyv parametra Fog color (Zafarbenie prechodu svetla)
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Bump (Simuldcia nerovnosti povrchu). Mapovanie Bump je technika, ktora sluzi
na simuldciu nerovnosti, $kar a vrdsok materidlu bez toho, aby bola pre dany ucel de-
formovand samotnd geometria objektu. Tento efekt je dosiahnuty modifikdciou po-
vrchovych normal objektu. Na zdklade kombindcie povrchovej normaly a skutocnej
geometrie objektu dochadza k vypoctu odrazu svetla, ktory simuluje reliéf povrchu
materidlu. Za pomoci Bump mapy mozno dosiahnut vacsiu realitu zobrazenia povrchu
materialu, nakolko dokaze jemne odburat symetriu a dokonalost zobrazenia. Ciselna
hodnota Bump mapy predstavuje mieru ovplyvnenia deformacie povrchovych normal.

Oh 2m 14,1s W Oh 2m 14,7s
4

Oh 2m 12,7s 5

.

Obrazok 4.10: Vplyv parametra Bump (Simuldcia nerovnosti povrchu)

V nasledovnych odsekoch sa strucne pozrieme na tvorbu konkrétnych materidlov,
ktoré sa v oblasti interiérov vyskytuju najcastejSie. Tvorba kazdého materidlu vycha-
dza zo zdkladného nastavenia materidlu VRayMtl a postupnou modifikdciou paramet-
rov dosiahneme poZadovany vizudlny vysledok. Pri tvorbe materidlov sme sa snazili
obmedzit pouzitie textur, aby bol vizudlny vysledok citatelnejsi. Predstavené budu
materidly kovu, skla, dreva a calineného materidlu. Kazdy vytvoreny material je na-
zorne aplikovany na 3d objekt a prezentovany na vyrenderovanej snimke, ktora je
na konci kazdého odseku. Vsetky tieto snimky a kniZnica 20 ¢asto pouzivanych V-Ray
materialov v interiéroch su sucastou CD, uvedeného ako priloha k tejto praci.

4.2. Kovy

Kov je pevny, farebny a nepriehladny materidl, ktory ma Siroku Skalu lesklosti
od matnych az po lesklé kovy. Odraz svetla od kovu zavisi od drsnoty jeho povrchu,
ktorti je mozné zniZit lestenim. Siroka $kala povrchovej tpravy vyrazne ovplyviiuje
celkové vnimanie materidlu a jeho Zivotnost v korozivnom prostredi. V tomto odseku
si popiseme 3 druhy kovovych materidlov:

e Matny kov (Obrazok 4.12 hore)
e Nerezova ocel (Obrazok 4.12 v strede)

e Bronz (Obrazok 4.12 dole)
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Simuldcia materidlu matného kovu pomocou V-Ray je pomerne Iahka. Staéi zvolit jeho
primarne zafarbenie (Diffuse), nastavit farbu parametra Reflection a ¢iselnd hodnotu
Refl. Glossiness. Matnost materidlu dosiahneme prave tym, Ze hodnota Refl. Glossiness
bude mensia ako 80%, v naSom pripade mensia ako cislo 0.8. Pre farebné kovy a zliati-
ny je typické, Ze pri kontakte povrchu materidlu so svetlom dochadza k zafarbeniu
jeho odrazu, co je sposobené absorpciou casti farebného spektra kovom [22]. To zna-
mena, Ze aby boli zachované fyzikalne vlastnosti kovu je mozné do farebnej hodnoty
Reflection zvolit aj iné farby ako odtiene Sedej.

Globalne pre vsetky kovy plati, Ze odraz svetla je zavisly od pozorovacieho uhla. Ten-
to prirodny jav simulujeme aktivaciou volby Fresnel reflections a zvySovanim hodnoty
Fresnel IOR. Obrazok 4.12 v strede znazornuje jedalensky pribor vyrobeny z nerezovej
ocele, pricom fotorealita odrazu priboru je spdsobend prave zvolenim vyssej c¢iselnej
hodnoty parametra Fresnel IOR. Pre simuldciu vSetkych leStenych alebo brusenych
kovov plati, Ze hodnota Refl. Glossiness by mala byt vacsia ako 0.9.

Kovy ako bronz a mosadz stracaju ¢asom svoje origindlne zafarbenie a vplyvom koré-
zie spdsobenej vplyvom vzduchu ziskavaju coraz vacsi nddych zelenej farby. Jedna
z moZznosti tvorby materidlu bronzu je znazornena na obrazku 4.11. Efekt starého kovu
sme simulovali proceduralnou mapou Noise, do ktorej sme zakomponovali zelent
farbu. Pre realistickejsi vzhlad bronzu sme aplikovali na material Bump mapu. Model
madony s dietatom na obrazku 4.12 dole bol prevzaty z uvedeného odkazu'.

Obrazok 4.11: Vytvorenie zafarbenia bronzu pomocou proceduralnych map

' http://artist-3d.com/free_3d_models/dnm/model_disp.php?uid=591&count=count
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V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

@ Vr‘ay V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

g multiplier '1,0
Fog bia:

@Vray V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Diffuse

Obrazok 4.12: Materialy kovu (zhora: Matny kov, Nerezova ocel, Bronz)
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4.3. Sklo

Sklo je priehladny, krehky material s vysokym modulom pruznosti, ktorého vlastnosti
su zavislé od vyrobného postupu a pouzitych prisad. V ndbytkdrstve ma vyuzitie
vo forme tabulkového skla, ktoré sa na pozadované formaty deli rezanim [23]. V tom-
to odseku budu vysvetlené postupy tvorby materidlu 3 typov skla:

e Cire sklo (Obrazok 4.13 hore)
e Pieskované sklo (Obrazok 4.13 v strede)
e Farebné sklo (Obrazok 4.13 dole)

Sklo je prikladom materidlu, cez ktoré prechddza svetlo prevazne pravidelne. Vac¢Sina
svetla sklom prejde a cast zneho je zrkadlovo odrazend. Na hranici medzi sklom
a okolitym vzduchom dochddza k svetelnému lomu. Pri odraze okolitych farieb je za-
chovana farebnost pévodnych objektov [22]. VSetky tieto aspekty je potrebné pri tvor-
be materidlu zohladnit a preto budui modifikované prave parametre Reflection,
Refraction, Index of Refraction a Fog color. Renderovanie materialu skla je pomerne zdi-
havé, nakol'ko lom svetla je z hladiska vypoctu ¢asovo ndrocnd operacia. Podobne, ako
pre kovy, aj pre sklo plati zavislost odrazu svetla od pozorovacieho uhla, preto je po-
trebné navyse aktivovat volbu Fresnel reflections.

Pre tvorbu jednoduchého materidlu ¢ireho skla staéi upravit hodnoty parametrov Ref-
lection a Refraction. Hodnotu Refraction nie je dobré urcit ako cisto bielu, nakolko ab-
sorpcia svetla prebieha do istej miery v kaZdom priehladnom materiali. Hodnota
Reflection mozZe byt Cisto biela. Pre zvySenie intenzity odrazu pri okrajoch objektu
je potrebné aktivovat volbu Fresnel reflections. Vplyv tohto prirodného javu mozeme
pozorovat na obrazku poharov s vodou a vinom na obrdzku 4.13 hore, kde vidime
rozdiel medzi intenzitou odrazu okolia zo strany pozorovatela a z bocnej strany skla.

Pri pieskovanom skle sme nahradili farebntt hodnotu Refraction za viacej sivi, v naSom
pripade priblizne o 5%. Tym sme dosiahli nizSiu priehladnost materidlu. Okrem toho
musime znizit hodnotu Refl. Glossiness, ¢im simulujeme drsny reliéf a odstranime
ostrost odrazu materidlu. Hodnota 0.6 sa ukazala ako idedlna, napriek tomu je mozné
tato hodnotu nastavit aj ako omnoho nizsiu. Hodnota Index of Refraction zavisi od kon-
krétneho druhu skla. Obecne sa vSak pohybuje priblizne medzi 1,5 - 1,9.

Material farebného skla vytvorime pouzitim vyssie uvedenych znalosti a modifikaciou
parametra Fog color. Ten urcuje farebny nadych skla a aby nevyzeral materidl prili$
umelo, mal by byt v pripade tohto parametra pouzity len bledy odtienn pozadovanej
farby.
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V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

1,7
Max depth /5

Fog multiplier 1,0

Color only bias 0,0

V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Roughne:

V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Dim d

Obrazok 4.13: Materialy skla (zhora: Cire sklo, Pieskované sklo, Farebné sklo)
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4.4. Drevo

Drevo predstavuje pruzny, pevny a pritom prevazne lahky material, ktory ma estetic-
ké vlastnosti a tvori vac¢sinu ndbytku v interiéroch [23]. Na svete existuje mnozstvo
drevin, ktoré sa v nabytkarskom priemysle vyuzivaju. Z pohladu tvorby digitalneho
materidlu dreva sa jedna o vel'mi jednoduchu zalezitost.

Pomocou VRayMtl vytvorime drevo tak, Ze ur¢ime jeho odraz farebnou hodnotou Ref-
lection, Ciselnou hodnotou Refl. glossiness a aplikujeme pozadovanu texturu do slotu
Diffuse. Prave zvolena textira vo vacsine pripadov urdi, o ktory typ dreviny sa bude
v koneénom dosledku jednat. Ak chceme na drevo aplikovat nater, ktory zakryva jeho
Struktaru, staci do parametra Diffuse zvolit pozadovanu farbu nateru. Hodnoty para-
metra Refl. glossiness sa mozu lisit v zavislosti od toho, ¢i chceme na dreve simulovat
lak. V pripade lakovaného dreva by hodnota Refl. glossiness mala byt okolo 0.9. Nerov-
nosti povrchu mézeme simulovat texttrou, ktort priradime parametru Bump.

Na obrazku 4.14 je predstaveny materidl tikového dreva, ktory bol vytvoreny modifi-
kaciou vyssie uvedenych parametrov.

V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Is [ only

Disp

Obrazok 4.14: Material dreva (tikové drevo)

4.5. Caltineny material

Materidly zivocdiSneho povodu st jednymi z najstarsich, ktoré sa od pociatku ludstva
vyuzivali. V nabytkdrstve sa calineny materidl pouziva na sedaci nabytok, plochy
skrinkového nédbytku, tchytky ainé [23]. Usne sa pouzivaju vo velkom v odevnom
priemysle na vyrobu odevov, obuvi atd. V tomto odseku sme zvolili tieto tri materialy:
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e Anilinova koza (Obrazok 4.15 hore)
e Semis (Obrazok 4.15 v strede)
e Potahovy textil (Obrazok 4.15 dole)

Pri tvorbe ¢alinenych materidlov nds budua zaujimat predovsetkym parametre Diffuse,
Reflection, Bump, Refl. glossiness a Highlight glossiness.

Anilinova koza je vyberova koza najvacsej kvality. Jednd sa o najvrchnejsiu vrstvu
koze, ktora nebola lisovana. Vyznacuje sa drobnymi pérmi, nepravidelnostou a priro-
dzenou Struktirou [24]. Farebny zdklad koze vytvorime pomocou parametra Diffuse,
mieru odrazu svetla stanovime prostrednictvom Reflection (20-70%), ktory je mozné
doladit parametrom Highlight glossiness.

Mapovat povrch koze je mozné dvoma sposobmi a to pomocou proceduralnej mapy
Noise typu Fractal a pomocou textury. V oboch pripadoch je potrebné mapu, resp. tex-
taru priradit tiez parametru Bump, ¢o vytvori reliéf koze. Pri pohlade na material
z dialky je postacujuce, ak budeme simulovat nerovnost koze pomocou proceduralnej
mapy Noise. Je to jednoduchy a rychly sposob, nerovnost vytvorena tymto spé6sobom
bude vSak posobit umelo a nevytvori dojem skutoc¢nej koze, ¢o je vsak pri pohlade
z dialky zanedbatelné. Pouzitim textary bude reliéf koze vyzerat omnoho redlnejsie,
¢o avSak vedie k dlhSiemu renderovaciemu casu a spotrebe pamaite pocitaca. Pri sku-
mani odrazu svetla od drsného kozeného materialu zistime, Ze odraz je najzretelnejsi
prave v jeho ryhdach a vraskach, pricom na péroch materialu je omnoho slabsi. Preto by
sme potrebovali programu urcit, od ktorych miest o¢akdvame, Ze bude odraz markan-
tnejsi. To je mozné dosiahnut pouzitim monochromatického prevedenia pouZitej pro-
ceduralnej mapy, resp. textiry do parametra Reflection. Ak nevyzera efekt odrazu koze
eSte stale uspokojivo, ta istt mapu mozno umiestnit eSte do parametra Refl. Glossiness.
Vysledok mozeme vidiet na obrdzku 4.15 hore. Model gauca, na ktory sme aplikovali
materidl anilinovej koze, vypracovala spolocnost Albert&Shtein'.

Semis je velmi prijemny na dotyk a oproti anilinovej kozi ma len velmi malo vyrazny
reliéf. Pomocou parametrov Highlight glossiness a Refl. glossiness sa budeme snazit do-
siahnut matny lesk, takZe ur¢ime hodnotu parametrov priblizne na 80%. Pre jemnu
simuldciu drsného povrchu je mozné pouzit mapu alebo textiiru do parametra Diffuse
alebo Bump, ostatné nastavenia mozu ostat bez zmeny.

V pripade potahového textilu staci simulovat vzor potahu pomocou textary a nastavit
jemny odraz svetla parametrom Reflection. Ostatné parametre mozu opat ostat nezme-
nené.

3 http://www.albertshtein.ru/en/design/project/
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V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Roughni

Use interpolation

Fog multipher 1,0

Affect channels [ only ¥ Fog bias 0,0

V-Ray PowerShader
optimized for V-Ray

V-Ray PowerShader

optimized for V-Ray

Obrazok 4.15: (v?ah’men}'f mat. (zhora: Anilinova koza, Semis, Potahovy textil)
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4.6. Zaver kapitoly

Jednou z najvacsich vyhod V-Ray je jeho fyzikdlna korektnost. Ta zarucuje, Ze vsetky
odrazy, prechod svetla, lom svetla, interakcia so svetlom a pod. st simulované takym
sposobom, ako to udské oko ocakdva. Prave vdaka tomu je skuto¢ne jednoduché vy-
tvorit v prostredi programu material, ktory bude vyzerat dobre a redlne.

Je niekolko globalnych zasad, ktoré by mali byt z hladiska fyzikalnej korektnosti
pri tvorbe materidlov dodrzané. V beznom Zivote nenarazime na materialy, na ktorych
dochadza k pohlteniu dopadajiceho svetla bez toho, aby bolo aspor v malej miere
odrazené spat. To znamend, Ze kazdy vytvoreny materidl by mal aspon v minimalnej
miere odrazat svetlo spat do okolia. Preto by farebnd hodnota parametra Reflection
nemala ostat Cisto ¢ierna. Tak isto neexistuje materidl, ktory by bol ¢isto biely, takze
ani volba farby do parametra Diffuse by nemala byt Cisto biela.

V tejto kapitole sme si popisali kIti¢ové parametre V-Ray a pomocou nich sme vytvori-
li niektoré zakladné materidly. V CD prilohe prace je mozné ndjst kompletna kniznicu
20 najrozsirenejsich materidlov pouZivanych v interiérovych scénach a to vratane tych,
ktoré boli uvedené v tejto kapitole. Zoznam vsetkych uvedenych materialov sa nacha-
dza v Prilohe 3.
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5. Rendering vo V-Ray

Pri vykreslovani grafického vystupu (renderingu) scény nam ide o to, aby sme mohli
dosiahnut ¢o najvacsiu mieru fotorealistického zobrazenia, idealne za ¢o najkratsi cas.
Kvalita vykreslovaného vystupu je v podstate priamo timerna casu, ktory je na vypo-
et takéhoto zobrazenia potrebny. Preto je viac nezZ opodstatnené venovat volbe nasta-
veni mechanizmu V-Ray zvySent pozornost.

Renderovaci mechanizmus V-Ray pontka Siroku skalu parametrov, ktorych modifika-
cia doké4ze niekolkonasobne prediZit, resp. skratit ¢as potrebny na vykreslenie scény.
V tejto kapitole si popiSeme kItcové parametre, ktoré v najvacSej miere ovplyvnuju
¢asovu ndroc¢nost vykreslovania vystupu a dopad tychto parametrov budeme indivi-
dudlne prezentovat na prikladoch testovacej scény. Na zdklade pozorovania casovej
narocnosti jednotlivych renderovacich algoritmov vyvodime niekolko zaverov, pomo-
cou ktorych sa pokusime najst ¢o najglobalnejsie rieSenie pre vyrazné urychlenie ren-
deringu, bez vyrazného vplyvu na kvalitu grafického vystupu. Vysledkom pozorovani
bude kombindcia nastaveni, pomocou ktorych docielime v niektorych pripadoch az
niekolkondsobné zrychlenie vypoctu scény, ako je vidiet na obrazku 5.1.

Oh 42m 39,4s Oh 10m 20,6s

Original Optimalizované

Obrazok 5.1: Porovnanie renderovacich ¢asov a kvality pred a po optimalizacii

Nakolko zdkladné nastavenia parametrov V-Ray po nainstalovani programu nie st
ani z daleka optimalizované a navySe su tieto hodnoty pre jednotlivé verzie programu
odlisné, budeme vychddzat z findlnych nastaveni nemenovanej profesiondlnej grafic-
kej firmy, ktoré ndm pre tcely tejto prace bola ochotnd poskytnut. Ich nahlad je uve-
deny v Prilohe 4. Pouzitim tychto nastaveni sme vyrenderovali snimok, ktory je vidiet
na obrazku 5.1 vlavo. Postupnou optimalizaciou parametrov sme dosiahli vysledok,
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ktory je viditeny na obrazku 5.1 vpravo. Ako je na obrazku vidiet, optimalizacia ne-
mala zdsadny vplyv na kvalitu vystupu.

Nahlady vyrenderovanych snimok uvedenych v tejto kapitole maju skor prezentacny
charakter a pre podrobnejsSie preskiimanie kvality vystupu odporic¢ame pozriet obsah
prilozeného CD, kde su vsetky snimky uloZené v pévodnom rozliSeni.

5.1. Technicky popis testovacej scény

Aby sa ndm optimalizacné kroky prezentovali jednoduchsie, navrhli sme pre ich de-
monstraciu jednoducht scénu. Jednd sa o scénu zatisia tvoreného flasou vina a miskou
s ovocim. Nahlad scény v prostredi 3d programu je zndzorneny na obrazku 5.2. Vypo-
Cet scény bol realizovany pouzitim rozliSenia 1200x900px a kompresia vystupu ma
format jpg. Scéna sa nachadza taktiez na prilozenom CD.

Obrazok 5.2: Nahlad testovacej scény v rozhrani programu 3ds Max

5.1.1. Geometria a kompozicia scény

V nasej testovacej scéne sa nachadza 69579 polygoénov a 78676 trojuholnikov. Objekty
v scéne s rozmiestnené podla pravidla tretin [25].

5.1.2. Materialy

Testovacia scéna obsahuje 7 odliSnych materidlov typu VRayMtl. Jednd sa o materidly,
ktoré maji niekolko turovni priehladnosti a odrazivosti svetla. Materidl nerezového
podnosu sme prezentovali v oddiele 4.2, materidl skleneného pohdra v oddiele 4.3.
Materidl jablka pokryva textdra formatu jpg s rozliSenim 1000x1200px, materidl ma
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nastaveny odraz svetla (Reflection) na 70% a odrazovy lesk (Refl. Glossiness) na 78%.
FIasu vina tvori farebné sklo, ktoré sme popisali v oddiele 4.3 a na cast jeho povrchu
sme aplikovali texttru etikety formatu jpg a s rozliSenim 1060x1374px. Medzi materia-
lom pohadra a sklenenej misky je zanedbatelny rozdiel.

5.1.3. Osvetlenie

Osvetlenie testovacej scény bolo realizované na zaklade trojpodového modelu osvetle-
nia [25], ako je vidiet na obrazku 5.3. Scéna bola osvetlend pomocou troch priestoro-
vych svetelnych zdrojov typu VRay Plane Light.

Obrazok 5.3: Rozmiestnenie svetiel testovacej scény

5.1.4. Technicky popis pocitaca

Vsetok rendering obsiahnuty v tejto kapitole bol realizovany na mojom osobnom po¢i-
taci. Parametre pocitaca, operacny systém a verzie pouzitého softvéru st nasledovné:

e Procesor Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q9550 @2.83Ghz 2.83GHz,
e 8.00 GBRAM,

e graficka karty NVIDIA GeForce GTX 460,

e 64-bitovy operacny systém Windows Vista,

e Autodesk 3ds Max 2012 x64,

e V-Ray Adv 2.10.01 x64.
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5.2. Image sampler (Antialiasing)

Tento parameter sa nachddza pod Render Setup>>V-Ray:: Image sampler (Antialiasing).
Predstavuje volbu vzorkovacieho algoritmu (Image sampler) a algoritmu na vypocet
antialiasingu.

Vzorkovanie je proces, pocas ktorého sa vektorovy nahlad prepocitava do rastrového
prevedenia, ktoré je limitované svojim rozliSenim. Tento proces je zndzorneny na ob-
razku 5.4. Na zdklade uhla pohladu (A) je povodna 3d scéna (E) pomocou jednej alebo
niekolkych vzoriek (D) prevedena do farebnej hodnoty jednotlivych pixlov (C), ktoré
su ulozené do zasobnika a prezentované ako findlny snimok (B) [26].

Obrazok 5.4: Proces vzorkovania. Prevzaté z [26]

Stvorce s bodkou na obrazku 5.5 predstavujti mriezku pixlov, do ktorej sa bude vekto-
rovy obraz konvertovat. Lava ¢ast obrazku 5.5 predstavuje vektorové zobrazenie, kto-
ré definuje frekvencne neobmedzena funkcia. Pri konverzii tejto funkcie do rastrovej
podoby dochddza k strate informadcii a detailu. Ttto stratu moZzno obmedzit zvolenim
vysokého rozliSenia rastrového vystupu, no v Ziadnom pripade sa nejednd o rieSenie
problému ako takého. Prevod do rastrovej podoby je v tomto pripade realizovany
podla jednoduchého algoritmu. Farba jednotlivych pixlov bola uréena na zéklade far-
by vektorového obrazu, ktory stredom pixla prechadzal. Pre vypocet farebnosti kaz-
dého pixla bola tym padom pouzitd iba jedna farebna vzorka. V pripade obrazka 5.5
to znamena, Ze ak objekt stredom pixla prechddzal, bola pre farbu pixla zvolena ¢isto
¢ierna farba, v opac¢nom pripade to bola biela. Ako je na obrazku 5.5 vidiet, vystupny
rastrovy obraz ma priliS ostré okraje, zubaté hrany a obraz je mozné vnimat ako ne-
kvalitny.
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Obrazok 5.5: Prevod vektorového obrazu (vlavo) do rastrového (vpravo)

Na tomto mieste je potrebné uviest pojmy ako oversampling (prevzorkovanie) (taktiez
nazyvané supersampling) a undersampling (podvzorkovanie). Vzorkovanie vo V-Ray pre-
bieha pomocou tzv. vzorkovacich matic. Jedna sa o maticu pixlov istého rozmeru, kto-
ra v kone¢nom dosledku urcuje, kolko vzoriek bude pouzitych na vypocet farebnosti
pixla. V pripade, Ze na vypocet farebnosti pixla bola pouzitad viac ako jedna vzorka,
jedna sa o oversampling. Opakom toho je undersampling, o znamena, ze pre vypocet
niekolkych pixlov bola pouzita jedna a t4 istd vzorka. Obe metédy do znaénej miery
ovplyviiuja vizudlnu kvalitu vystupu a dopad na casovi ndrocnost vypoctu.
Vo V-Ray st k dispozicii tri vzorkovacie algoritmy.

5.2.1. Fixed (fixné vzorkovanie)

V pripade algoritmu Fixed sa jednd o najjednoduchsi spdsob vzorkovania. Vypocet
kazdého pixla prebieha na zdklade fixne nastaveného poctu vzoriek bez ohladu
na akékolvek dalsie okolnosti scény. Jediny parameter, ktory tento vypocet ovplyvnu-
je je parameter Subdivs (Subdivisions) a jeho hodnota definuje rozmer vzorkovacej ma-
tice pre kazdy pixel. To znamena, Ze v pripade, ak Subdivs nastavime na ciselnu
hodnotu 2, bude pre kazdy pixel pouZzitd matica vzorkovania o velkosti 2x2, takze vy-
pocet zafarbenia pixla bude realizovany na zaklade 4 vzoriek.

Postuidenie algoritmu. Algoritmus vzorkovania metddy fixného vzorkovania je obecne
najpresnejsi, hoci neobratny, preto je povazovany za najpomalsi. Nakolko sa v rdmci
vizualizacii interiérov pomerne casto stdva, Ze zna¢nu cast snimky tvoria steny alebo
iné jednotvarne plochy, vyber tejto metddy ma za nésledok ¢astokrat zbyto¢ne zdiha-
vy renderovaci ¢as. Na druhej strane je algoritmus pomerne vhodny pri detailnych
zobrazeniach velmi komplexnych scén, v ktorych sa vyskytuju malé objekty a kvalitné
textury alebo v pripade opakovaného vyskytu vzorkovacich nepresnosti, ktoré nebolo
mozné odstranit inak. Na obrazku 5.6 je vidiet graficky vystup algoritmu pre hodnoty
Subdivs 1 a 4.

45



5.2.2. Adaptive DMC (Deterministicky Monte Carlo)

Jedna sa o V-Ray modifikdciu vzorkovania pomocou algoritmu Monte Carlo™. V pri-
pade deterministického Monte Carlo prebieha urcenie velkosti matice vzorkovania
prostrednictvom exaktného vypoctu, teda nie ndhodne, ako je tomu v pripade klasic-
kého algoritmu Monte Carlo. Rozmer matice je uréeny na zaklade porovnania rozdielu
farebnej intenzity susediacich pixlov [27]. Predstavme si, Ze vykreslujeme jednofareb-
nu stenu. Algoritmus pomocou vypoctu zisti, Ze susediace pixle maju velmi podobnu
farebnu intenzitu a preto pouzije na ich vzorkovanie maticu mensieho rozmeru, ¢im
pocas vykreslovania celej steny usetri renderovaci ¢as. Naopak, ak by sme v scéne ma-
li tenku skdru, algoritmus zisti, Ze susediace pixle maja prili§ odlisnt farebnt intenzitu
a tak pouZzije pri vypocte vacsi rozmer vzorkovacej matice. Hodnoty parametrov Min
Subdivs a Max Subdivs uréuju minimalny a maximalny rozmer matice vzorkovania.

Postidenie algoritmu. Vyhodou tohto algoritmu je schopnost adaptovat sa vykreslo-
vanej geometrii a tym disponovat kratsimi renderovacimi ¢asmi a mensou spotrebou
RAM. V porovnani s algoritmom fixného vzorkovania dokaZe uSetrit na jednoliatych
plochéch vela c¢asu. Nastavenie algoritmu pontika, okrem vyssie uvedenych paramet-
rov, manipuldciu s ¢iselnym atributom Color Threshold. V pripade, Ze ¢iselnt hodnotu
znizime, znaéne prediZime renderovaci ¢as a vysledkom bude slabo pozorovatelna
zmena v urovni Sumu a ostrosti. Na obrazku 5.6 je zndzorneny graficky vystup nie-
kolkych nastaveni algoritmu. Volbou algoritmu Adaptive DMC sme dosiahli najlepsie
vysledky, ¢o sa tyka pomeru kvality a vypoctového casu.

5.2.3. Adaptive subdivision

Tento algoritmus, ako jediny, pouZziva pri vykreslovani undersampling, ¢o znamena,
Ze pre viacero pixlov moze byt pouzita ta ista farebna vzorka. Pouzitie undersamplingu
predstavuje mozné riziko nespravneho vykreslenia a logickti chybovost snimky. Vy-
skyt a frekvenciu tejto chybovosti je mozné zredukovat manipuldciou s parametrami
Threshod alebo Rand, ktoré urcuju farebnt senzitivitu alebo ndhodnost odberu vzorky
[17]. Ostatné parametre algoritmu sa spravaju podobne ako pri Adaptive DMC.

Posudenie algoritmu. Na zdklade mnohych pokusov sa ukézalo, Ze hoci renderovaci
cas je pri volbe algoritmu Adaptive subdivision o nieco kratsi (no v pripade detailnych
scén to neplati), mozné riziko vyskytu nepresnosti a neziaducich grafickych artefaktov
v dosledku undersamplingu za to nakoniec nestoji. Hoci sme s vysledkami algoritmu
v ramci testovacej scény na obrazku 5.6 pomerne spokojni, pre dalSiu pracu volime
algoritmus Adaptive DMC.

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method
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Obrazok 5.6: Porovnanie hodnoét a renderovacich ¢asov algoritmov vzorkovania
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5.3. Global Illumunation (Globalne osvetlenie)

Pojem globalneho osvetlenia predstavuje spdsob, ktorym svetlo prichddza do kontaktu
s geometrickym povrchom a akym sa svetlo od materidlov odraza dalej. Pri kazdom
odraze je isty zlomok svetelnej energie pohlteny a odraz svetla prebieha dovtedy, po-
kial sa tato energia nestrati tplne. Jednym z najdodlezitejsich aspektov z hladiska dovr-
Senia vysoko fotorealistického vykreslenia snimku je urcit, ako sa ma v prostredi scény
tato energia Sirit a kedy sa ma stratit [17]. V zdsade existuje rovnica, pomocou ktorej sa
realizuje vypocet globalneho osvetlenia.

L(.0)=L( @) +[ £, 0.0)L,(x.O)@*7)dd
Q

Plocha
Svetelny zdn@ /\\ Plocha
da

Obrazok 5.7: Grafické znazornenie vypoctu globalneho osvetlenia. Prevzaté z [28]

V prostredi renderovacieho mechanizmu V-Ray prebieha vypocet globdlneho osvetle-
nia v dvoch hlavnych krokoch:

1) Primary bounces (dopad priameho svetla). Jedna sa o vypocet priameho svetla, kto-
ré je vysielané zo svetelného zdroja. NastaviteIny parameter Multiplier definuje mieru
tohto osvetlenia. Pre pracu s fyzikdlne korektnym vypoctom je potrebné ponechat
hodnotu parametra bez zmeny, tj. na hodnote 1.0. Okrem tejto hodnoty je mozné urcit,
ktory algoritmus bude na tento vypocet pouZity. K dispozicii st algoritmy ako Brute
Force (algoritmus hrubej sily), Irradiance Map (radiacnd mapa), Photon Map (fotonovd mapa)
a Light Cache [18].

2) Secondary bounces (dopad odrazeného svetla). Tato etapa zahrnia vypocet odraze-
ného svetla v scéne a pociatocnym bodom pre vypocet je miesto, na ktoré dopadli lace
priameho svetla. Takisto, ako pri priamom svetle, hodnota parametra Multiplier urcuje
koeficient intenzity odrazeného svetla a ¢iselna hodnota 1.0 predstavuje fyzikalne ko-
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rektny vypocet osvetlenia. Pre vypocet odrazeného svetla pontuka V-Ray algoritmy,
ako Brute Force (algoritmus hrubej sily), Photon Map (fotonovd mapa) a Light Cache [18].

Na zaklade vlastnej praxe a praxe komercnych firiem mozeme konstatovat, Ze len nie-
ktoré kombinacie algoritmov st pre vypocet globalneho osvetlenia redlne pouzitelné.
Doévodom je skutocnost, ze niektoré algoritmy vo vzdjomnej kombindcii (napr. Light
Cache + Light Cache) nedokazu spravne vykreslit niektoré grafické elementy ako napri-
klad kontrast alebo detail. Zmysluplné kombindcie algoritmov pre vypocet globadlneho
osvetlenia su:

e Primary bounces: Brute Force, Secondary bounces: Brute Force,

e Primary bounces: Brute Force, Secondary bounces: Light Cache,

e DPrimary bounces: Irradiance Map, Secondary bounces: Brute Force,
e DPrimary bounces: Irradiance Map, Secondary bounces: Photon Map,
e Primary bounces: Irradiance Map, Secondary bounces: Light Cache.

Volba kombindcie algoritmov pre vypocet globalneho osvetlenia sa 1iSi v zavislosti
od niekolkych faktorov. Napr. kombindcia Irradiance Map + Photon map je velmi vhod-
nad pre animdciu a kombindcia Brute Force + Brute Force dokaze byt rychla a presna
pri vykreslovani exteriérov. V nasej praci sa venujeme statickym snimkam interiéro-
vych scén a preto si spravanie uvedenych kombindcii algoritmov popiSeme prave
s ohladom na interiéry.

5.3.1. Brute Force (metdda hrubej sily)

Z hladiska funkcionality sa jedna ojednoduchy algoritmus, ktory realizuje vypocet
globalneho osvetlenia zvlast pre kazdy pixel na obrazku, tj. nezavisle od vsetkych
ostatnych pixlov. Vystup algoritmu je tym padom vel'mi presny. Jedinym parametrom
algoritmu je ¢iselnd hodnota Subdivs, ktorej kvadratickd hodnota urcuje pocet svetel-
nych lacov, ktoré budu vyslané z kamery, resp. z miesta dopadu primarneho svetla.

Posudenie algoritmu. Vypocet globalneho osvetlenia pomocou algoritmu brutalne;
sily generuje bezpochyby najkvalitnejSie a najpresnejSie vysledky, avSak na tkor ne-
smierne dlhych renderovacich casov. Tato skutocnost je sposobend takmer nulovou
adaptabilitou algoritmu, resp. tym, ze uzivatel moze ovladat algoritmus len prostred-
nictvom jediného parametra. Najprv sme skusili pouzit algoritmus pre vypocet pria-
meho aj odrazeného svetla. Ako je na obrazku 5.8 vidiet, nizke hodnoty parametra
Subdivs generuju prili§ velky Sum, ktory by bolo velmi tazké odstranit postproduk-
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ciou. Uroveti vyskytu a redukcie Sumu je priamotimerna rozlideniu. Pri zvolenom roz-
liseni 1200x900 mizne tento sum od hodnoty 30, ¢o je nesmierne vela. Dalsou nevyho-
dou algoritmu je, Ze vypocet osvetlenia nie je mozné ulozif aopdtovne pouzit.
Na obrazku 5.8 st1 predstavené grafické vystupy algoritmu pre niektoré hodnoty pa-
ramatru Subdivs v intervale medzi 1 az 30.

Oh 30m 23,1s

PB: Brute force, Sub=1
SB: Brute force, Sub=1

Oh 33m 28,8s

PB: Brute force, Sub= 4
SB: Brute force, Sub= 4

Oh 43m 48,5s

)
PB: Brute force, Sub=10
SB: Brute force, Sub=10

Oh 36m 13,8s

)
PB: Brute force, Sub= 6
SB: Brute force, Sub= 6

& )

Oh 58m 40,9s
PB: Brute force, Sub=15
SB: Brute force, Sub=15

-

ol @

2h 16m 29,6s

PB: Brute force, Sub=30
SB: Brute force, Sub=30

Obrazok 5.8: Globalne osvetlenie pomocou kombindcie Brute Force + Brute Force
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Pri kombindcii s algoritmom Light Cache je vypocet podstatne rychlejsi, no stale zaos-
tava za vysledkami ostatnych kombindcii, ktoré si popiSeme neskor. Ovela rozumnej-
Sie znie pouzitie algoritmu v kontexte exteriérov, pri ktorych dochddza k podstatne
vacSej strate slnecnej energie, nakolko pri vypocte nie je potrebné brat do tivahy taky
velky pocet fotonovych odrazov. Na zaklade porovnania grafickych vystupov na ob-
razku 5.8 a 5.9, zvazenia renderovacich ¢asov a kvality vystupu budeme pre budtcu
pracu s algoritmom hrubej sily volit hodnotu Subdivs rovnu 15.

Oh 24m 30,8s Oh 45m 10,3s

PB: Brute force, Sub= 30
SB: Light Cache
Subdivs= 1000

Sample size = 0.2

PB: Brute force, Sub=15
SB: Light Cache
Subdivs= 1000

Sample size = 0.2

Obrazok 5.9: Globalne osvetlenie pomocou kombindcie Brute Force + Light Cache

5.3.2. Irradiance map (radia¢na mapa)

Pomocou tohto algoritmu je vytvorena trojdimenziondlna radiacnd mapa zloZena
z bodov, ktoré st rozmiestnené na povrchu objektov scény. Kazdy bod slazi ako kore-
novy prvok, pomocou ktorého algoritmus vypocita hodnotu osvetlenia v jeho najbliz-
Som okoli. Rozmiestnenie tychto bodov nie je ndhodné, body st imerne rozmiestnené
na zaklade komplexnosti geometrie, farebného kontrastu alebo rozdielnosti osvetlenia.
Tieto aspekty je mozné nastavit pomocou parametrov Clr. thresh, Nrm. thresh a Dist.
thresh. Z kazdého bodu radiacnej mapy st ndsledne vyslané svetelné liuce. Vyslanie
lacov prebieha na zdklade algoritmu quasi-Monte Carlo [17] a prostrednictvom nich
dochadza k farebnému vykresleniu jednotlivych pixlov scény. Vyhodou algoritmu je,
Ze vypocet globalneho osvetlenia je mozné ulozit a zakial neddjde k modifikacii scé-
ny, nie je potrebné vypocet radiacnej mapy pri opakovanom renderingu realizovat
viackrat. Algoritmus je zavisly na pohlade a body radia¢nej mapy st rozmiestnené len
na viditelnych miestach z bodu pozorovania.

Na zdklade rozdielu parametrov Min rate a Max rate uré¢ime pocet prechodov, pocas
ktorych bude algoritmus scénu “spoznavat”. Tento prechod je v prostredi V-Ray
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oznacovany anglickym terminom Prepass. Prvy prechod zac¢ina na nizkom rozliseni
scény. Postupnym ndsobenim rozliSenia sa algoritmus bliZzi k povodnému rozliseniu,
pricom kazdy prechod predstavuje detailnejsi rozbor scény. Na zaklade tychto rozbo-
rov a postupnych vypoctov algoritmus urci, kde sa v scéne budu jednotlivé body ra-
diac¢nej mapy nachadzat. V nastaveniach tohto algoritmu mozeme najst prednastavené
hodnoty jednotlivych atribatov algoritmu, tzv. Presets. Jedna sa o hodnoty, ktoré po-
mozu menej skusenym uzivatefom ulahdit si pracu. Do parametrov je taktiez mozné
vkladat vlastné hodnoty. Vyznam tychto parametrov si popiSeme v nasledovnych od-
sekoch.

Hemispheric subdivisions (HSph Subdivs). Pomocou tohto parametra je mozné stano-
vit pocet vyslanych lucov pre kazdy bod radiacnej mapy. Presny pocet vyslanych la-
¢ov z kazdého bodu predstavuje kvadratickda hodnota zvoleného ¢isla, tj. pri hodnote
HSph Subdivs rovnej 25 bude z kazdého bodu vyslanych 625 lacov. Pocet vyslanych
ltcov je priamoumerny vypoctovej narocnosti scény.

Interpoladoin samples (Interp. Samples). Hodnota tohto parametra udava, kolko oko-
litych bodov radiacnej mapy bude zohladnenych pri vypocte farebnej hodnoty pixlov
vjeho okoli. Parameter zavadza vzdjomnu interpolaciu jednotlivych bodov. KedZe
zo spravania algoritmu radiacnej mapy vyplyva, zZe tmavsie oblasti s menej komplex-
nou geometriou nepokryva mnoho bodov, moze sa stat, Ze tieto oblasti budt chybne
alebo nekvalitne vykreslené. Prave tento nedostatok sa snazi parameter odstranit.

Clr thresh (Color threshold), Nrm thresh (Normal threshold) a Dist. thresh (Distance
threshold). Tieto parametre ovplyviiuju rozmiestnenie bodov radiacnej mapy. Ich
spravanie je velmi podobné, vysoka ciselna hodnota kazdého z parametrov znizZuje
citlivost algoritmu a vytvara tym mapu zlozent z mensieho poctu bodov. Nizka hod-
nota predstavuje vysoku citlivost algoritmu a vytvara tym viac bodov.

Blur GI. Tento parameter je uzitocny pri tvorbe animadcii. Jedna sa o rozostrenie osvet-
lenia za i¢elom odstranenia neziaducich artefaktov, ktoré by mohli pri tvorbe animacii
vzniknuat. Nakolko sa v tejto praci venujeme hlavne statickym snimkam a vplyv pa-
rametra na vypoctovi naro¢nost je minimalny, nebudeme sa nim dalej zaoberat.

Posudenie algoritmu. Algoritmus radiacnej mapy je mozné pouzit len na vypocet
priameho osvetlenia. Jeho vypocet sa sprava pomerne rychlo, algoritmus disponuje
dostatoénym mnozstvom parametrov, ¢o presne v ramci optimalizacie vyhladavame.
Ako je na obrazku 5.10 vidiet, renderovaci cas je dokonca pri vysokych hodnotach
nastaveni na snimke ¢.3 (Preset = HIGH) velmi nizky, vysledok neobsahuje Sum a ob-
razok nema zasadné grafické chyby alebo nedostatky. Kombindcia algoritmov Irra-
diance Map a Brute Force vyborne zvladla tvorbu tiefiov a odrazov. Pre dalSiu pracu
budeme pri nastaveniach Irradiance Map volit Preset = HIGH, nakolko st z hladiska
kvality a renderovacieho ¢asu najblizsie nasim oc¢akavaniam.
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PB: Irradiance Map, PB: Iradiance Map,
Preset = LOW Preset = MEDIUM
SB: Brute force, Sub=15 SB: Brute force, Sub=15

Oh 29m 13,7s

PB: Irradiance Map, PB: Imradiance Map,
Preset = HIGH Preset = VERY HIGH
SB: Brute force, Sub=15 SB: Brute force, Sub=15

Obrazok 5.10: Globalne osvetlenie pomocou kombindcie Irradiance Map + Brute Force

5.3.3. Photon Map (foténova mapa)

Medzi zékladné charakteristiky fotonu patri jeho farba a energia. Obe hodnoty st ur-
¢ené na zdaklade vlastnosti svetelného zdroja. Po tom, ako fotdn narazi na nejaky ob-
jekt, dochadza k ciastocnej absorpcii farby objektu fotonom, ktory sa od objektu odrazi
a zaroven pride o Cast svojej energie. Tento proces sa opakuje dovtedy, pokial ostdva
fotédnu este nejaka energia. V pripade, Ze nastane kontakt foténu s absolttne ¢iernym
objektom, vSetko svetlo a energia budu takymto objektom pohltené.

Vypocet osvetlenia pomocou foténovych map prebieha v dvoch fazach. V prvej faze
dochadza k vyslaniu svetla zo vSetkych svetelnych zdrojov v scéne a tie sti nasledne
ulozZené do trojrozmernej datovej struktury, tzv. foténovej mapy [5]. V druhej faze do-
chadza k odrazom tychto fotonov pokial im ostdva nejakd energia, pripadne je mozné
pocet tychto odrazov limitovat aj manudlne. Zdkladné nastavenia fotonovych map
v programe V-Ray je mozné upravovat nasledovnymi parametrami.

53



Bounces (Pocet odrazov). Tento parameter reguluje pocet odrazov fotonov. Pri zvoleni
hodnoty 0 v podstate nedochadza k vypoctu globalneho osvetlenia a oblasti, ktoré
neboli priamo osvetlené zostivajii tmavé. Casy potrebné na vykreslenie snimku
so zvySovanim hodnoty jemne stapajui, nejedna sa vSak o drastické natiahnutie vypo-
¢tu, nakol'ko kazdym odrazom znacne klesa energia kazdého foténu. Hodnoty vyssie
ako 10 na vizudlnu kvalitu scény prakticky nemaja vplyv a renderovaci cas taktiez
velmi neovplyvnuju.

Auto search dist, Search dist (Automatické hladanie vzdialenosti, Nastavenie vzdia-
lenosti). Na zaklade tychto parametrov je mozné nastavit automatické, resp. manudlne
interpolacné vzdialenosti medzi fotéonmi, ktoré v podstate definuju polomer oblasti,
ktora bude pre vypocet osvetlenia samostatne pouzitd. Pre parameter Search dist. plati,
ze ¢im vys$sia hodnota bude pouzitd, tym vacsia vzdialenost a tym padom viac fotéonov
bude pri vykreslovani danej oblasti zohladnenych, ¢o sa prejavuje stratou detailu
a vacsou vypoctovou narocnostou [17]. Mensie hodnoty vykresluju vacsie detaily
za rychlejsi cas, no ich pouzitim hrozi vznik nechcenych artefaktov. Parameter Auto
search dist sa snazi tento problém riesit automaticky, no hladanie optimalnej vzdiale-
nosti podstatne spomaluje vypocet.

Max Photons (Maximdlny pocet fotonov). Ako nazov napovedd, parameter stanovuje
maximalny pocet foténov pouzitych na vykreslenie danej oblasti. Vacsi pocet foténov
zvySuje jemnost scény, ¢o je na tkor detailu. Rast vypoctovej narocnosti sa pri vyssich
hodnotach nie je velky.

Multiplier (Koeficient intenzity osvetlenia). Tento parameter globalne stanovuje ko-
eficient svetelnej intenzity foténov. V ramci programu V-Ray je mozné nastavit pocet
a intenzitu fotéonov pre kazdy svetelny zdroj zvlast. Po individualnom nastaveni in-
tenzity sa jej hodnota vynasobi ¢iselnou hodnotou tohto parametra. Nakolko sa jedna
o linedrny vypocet, ktory postihuje vSetky oblasti scény rovnako, ¢iselné hodnoty pa-
rametra prakticky neovplyviiuju renderovaci cas.

Max Density (Maximdlna hustota foténovej mapy). Ulohou parametra je limitovat
rozliSenie foténovej mapy a tym mnozstvo pouzitej pamate. Jeho hodnota ur¢i, ¢i bude
do foténovej mapy pridany novy foton alebo ¢i bude energia svetla v danom bode
pripocitana uz existujucemu foténu v jeho blizkosti. Pouzitim vysokej hodnoty algo-
ritmu je mozZné pouZit na vypocet vela fotonov bez vplyvu na velkost fotonovej mapy.

Postidenie algoritmu. Algoritmus foténovych map je vhodny pri renderovani inte-
riérovych scén v tlohe algoritmu pre vypocet odrazeného svetla a to predovsetkym
v kombindcii so spomenutym Irradiance Map. Vdaka moznému ulozZeniu foténovej
mapy nie je potrebné vypocitat mapovanie fotonov pri opatovnom renderovani od-
znova. Nevyhodou je, Ze algoritmus stale nedokdze generovat fotony z oblohy alebo
okolia, ¢o zapricinuje prakticky nepouzitelnost pri exteriérovych scénach a vel'mi ob-

54



medzuje pracu s interiérom. Dalsiu vec, ktortl je mozné v rdmci optimalizacie povaZo-
vat za velky problém je, Ze algoritmus spracovava fotony zo vsetkych svetelnych
zdrojov scény, tj. aj z tych, ktoré nie st momentalne viditelné. Tymto razantne spoma-
luje vypocet predovSetkym pri velkych scénach a vizualizaciach, v ktorych sa
v jednom stbore nachadzaji modely niekolkych izieb.

Oh 15m 31/4s Oh 16m 23,8s

PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH
SB: Photon Map

Bounces = 13, Max photons = 40

PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH
SB: Photon Map

Bounces = 10, Max photons = 30

PB: Irradiance Map,
Preset = VERY HIGH

SB: Photon Map
Bounces = 15, Max photons = 50

PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH

SB: Photon Map
Bounces = 15, Max photons = 50

Obrazok 5.11: Globélne osvetlenie pomocou kombindcie Irradiance Map + Photon Map

5.3.4. Light Cache

Tento algoritmus bol vyvinuty autormi programu V-Ray ajeho navrh vychadza
z konceptu fotonovej mapy. Hlavnym rozdielom je, Ze fotony nie st vysielané zo sve-
telnych zdrojov, ale z kamery. Vdaka tomu je algoritmus vhodny aj pre interiéry aj
exteriéry. Tato vlastnost taktiezZ znamena podstatné urychlenie efektivity vypoctu,
nakol'ko vykreslené su len tie oblasti, ktoré st1 z daného miesta viditelné. Podobne ako
Irradiance Map, aj Light Cache zavisi od pozorovacieho bodu. Pribuznost s metédou
fotonovych map mozno ndjst aj vo formovani zhluku bodov, tj. vzoriek, v ktorych sa
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zbieraju informdcie, ktoré budt pouzité pre vypocet osvetlenia danej oblasti. Uvedie-
me si struény popis hlavnych parametrov algoritmu.

Subdivs (Pocet subdivizii). Tento parameter urcuje pocet lucov, ktoré buda vyslané
z kamery. Skutoény pocet tychto lacov je rovny kvadratickej hodnote zvoleného ¢isla.
V ramci tohto algoritmu sa jednad o parameter s najvacsim vplyvom na renderovaci
¢as. Pocet tychto ltcov je priamo timerny kvalite globalneho osvetlenia.

Sample size (Velkost vzorky). Parameter sltizi na urcenie velkosti oblasti vzoriek, kto-
ré budu algoritmom pouzité pre ciastocné vypocty. Vysoké hodnoty parametra maji
za nasledok vytvorenie velkych oblasti a vaésiu usporu RAM. Malé hodnoty st naroc-
nejsie na vypocet a taktieZ vyzaduju vacsie mnozstvo pamate.

Oh 13m 26,6s

PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH

SB: Light Cache
Subdivs= 500 Sample size =0.017

Oh 14m 12,8s

PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH

SB: Light Cache
Subdivs= 700 Sample size =0.015

&

PB: Irradiance Map, PB: Irradiance Map,
Preset = HIGH Preset = HIGH

SB: Light Cache : SB: Light Cache
Subdivs=1000 Sample size =0.013 | Subdivs= 1400 Sample size =0.1

Obrazok 5.12: Globalne osvetlenie pomocou kombinacie Irradiance Map + Light Cache

Postdenie algoritmu. PouZitie algoritmu Light Cache md pri praci s vizualizaciou inte-
riérov niekolko vyhod a dalo by sa konstatovat, Ze algoritmus vel'mi elegantne vylep-
Suje metddu fotonovych map. Pri vykreslovani scény dochddza k velkému uSetreniu
renderovacieho ¢asu tym, Ze vypocet je sustredeny len na aktudlny pohlad kamery.
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Algoritmus dokaze pracovat s kazdym svetelnym zdrojom, vratane skylight, HDRI
map a pod. Zarovenl dokdze dosiahnuf ostré detaily pri vykreslovani rohov a hrén.
Pocas procesu vypocitavania globalneho osvetlenia sa zobrazuje uZivatelovi nahlad
renderovanej scény a takmer po par sekundach je vidiet pribliZny nahlad osvetlenia
celej scény, o je nesmierne vyhodné pri testovacich nahladoch. Za nevyhodu mozno
povazovat akurat zavislost od pohladu kamery, ¢o je menej vyhodné pri tvorbe ani-
macii. Ako najefektivnejsiu alternativu kombindcie algoritmov pre vypocet globalneho
osvetlenia hodnotime na zdklade vysledkov kombindciu algoritmov Irradiance Map +
Light Cache.

5.4. Aplikacia nastaveni na hotové scény

Ucelom vyssie uvedenych vedomosti bolo vytvorenie predstavy citatela o funkcionali-
te kltcovych nastaveni a algoritmov, ktoré ovplyvnuju ndro¢nost vykreslovania
snimky a zaroven o vplyve ich nastaveni na graficky vystup scény. Na zaklade tychto
vedomosti a posudeni jednotlivych algoritmov uvadzame Preset optimalizovanych
nastaveni, ktory aplikujeme na dvojicu profesionalne vytvorenych scén'®. Pre porov-
nanie vykreslime tie isté scény pouzitim profesionalneho Presetu, ktory ndam ponukla
profesionalna grafickd firma. Nahlad ciselnych hodnoét oboch Presetov je uvedeny
v Prilohe 4. Grafické vykreslenie tychto scén nechame posudit trom nezavislym od-
bornikom a aZ po ich schvéaleni budeme moct globalne konstatovat, ¢i dand optimali-
zacia mala zmysel a ¢i nedoslo k vyraznému zniZeniu kvality nastaveni.

5.4.1. Kupelna

Autorom scény je firma Neopolis. s.r.o - Ing. Mikulas Agardy a Mgr. art. Tomas Au-
gustin. Scénu kupelne tvori 503 objektov, 1 255 851 polygdénov a 2 272 403 trojuholni-
kov. V scéne sa nachddzaju 3 svetld typu VRayLight, a primarne osvetlenie vytvara
VRaySun, VRaySky a skylight.

Pri pouziti pévodného Presetu profesiondlnej firmy bolo potrebné pre vypocet scény
zohladnit 1 745 060 lucov z kamery (Camera Rays) a 697 203 727 lacov globdlneho
osvetlenia (GI Rays). Celkovy ¢as potrebny na vyrenderovanie scény bol 1h 31m 13s.
N4hlad tejto snimky je uvedeny na obrazku 5.13 hore.

Po vykresleni tej istej scény pouzitim optimalizovaného Presetu bolo z kamery vysla-
nych 882 568 lucov (Camera Rays) a 81 854 214 lucov globalneho osvetlenia (GI Rays).
Cas potrebny na vykreslenie snimky bol 56m 8s. Nahlad tejto snimky je uvedeny
na obrazku 5.13 dole.

' Preset nastaveni bol na kompletné interiérové scény samozrejme pouZity aj v $tadiu svojho vyvoja. Demonstracia
vsetkych parametrov len na testovacej scéne bola zvolené ¢isto za ticelom jednoduchosti.
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render time: 1th 31m

render time:

Obrazok 5.13: Porovnanie snimok kuipelne pred a po optimalizacii nastaveni
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5.4.2. Obyvacka a kuchyna

Autorom scény je firma Neopolis. s.r.o - Ing. Mikulas Agardy a Mgr. art. Tomas Au-
gustin. Scénu obyvacky s kuchynou tvori dohromady 2752 objektov, 3 126 808 polygo-
nov a 4 739 213 trojuholnikov. V scéne sa nachadza 15 svetiel typu VRayLight, nakolko
boli do vSetkych okien scény vloZené svetld a primdrne osvetlenie vytvara VRaySun,
VRaySky a skylight.

Pri pouziti pdvodného Presetu profesiondlnej firmy bolo potrebné pre vypocet scény
zohladnit 8 486 322 lucov z kamery (Camera Rays) a 788 956 348 lucov globdlneho
osvetlenia (GI Rays). Celkovy ¢as potrebny na vyrenderovanie scény bol 4h 26m 1s.
NahlIad tejto snimky je uvedeny na obrazku 5.14 hore.

Po vykresleni tej istej scény pouzitim optimalizovaného Presetu bolo z kamery vysla-
nych 2 948 661 lacov (Camera Rays) a 152 684 145 lucov globdlneho osvetlenia (GI Ra-
ys). Cas potrebny na vykreslenie snimky bol 1h 32m 14s. Nahlad tejto snimky je
uvedeny na obrazku 5.14 dole.

5.5. Posudenie optimalizacie odbornikmi

Na obrazkoch 5.13 a 5.14 sme demonstrovali vyrenderované snimky scény kupelne
a obyvacky s kuchynou. Jeden snimok bol vykresleny pouzitim Presetu profesionalnej
firmy, druhy bol vyrenderovany pouZzitim optimalizovanych nastaveni. Aby sme zby-
tocne nenatahovali pocet stran tejto prace, su v jej texte na obrazkoch uvedené len nie-
ktoré snimky, ktoré boli odbornikom predloZzené na posudenie. Pre ndhlad vSetkych
predloZenych snimok v péovodnom rozliSeni, taktieZ ako rozdielovych snimok jednot-
livych vystupov, odporucam pozriet obsah priloZeného CD.

Nazor odbornika ¢é.1.

-, Vietky snimky uz na proy pohlad vykazujii len nepatrné rozdiely. Je
dolezité povedat, Ze az po identifikovani iidajov o Case spracovania je zrej-
mé, ktory snimok by mal byt kvalitnejsi. Je dokonca mozné, Ze clovek bez
skiisenosti v oblasti tvorby vizualizdcii, pre ktorého je v konecnom dosled-
ku vystup urceny, by ako lepsi urcil snimok spracovanyj za kratsi cas.

Jednou z viditel'nych odliSnosti rychlejsie spracovanej verzie si menej
vyrazné ostré odlesky kovovych a sklenenych prvkov, ktoré vsak mozZu
posobit mierne rusivo. Aj ztohto dovodu by bolo objektivnejSie porovnat oba vystupy
s redlnym, rovnakym interiérom na fotke.
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Obrazok 5.14: Porovnanie snimok obyvacky pred a po optimalizacii nastaveni
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Dalsim dolezitym rozdielom, nie vSak zdvazmym, sii plochy s nerovnomerne rozloZenym svet-
lom, ktoré pdsobia ako , flakaté”. Zo skiisenosti vSak viem, Ze jedinym rieSenim je zvysenie kva-
lity parametrov renderovaného snimku, co je vsak priamotimerné celkovému casu jeho
spracovania a v tomto pripade nie aZ tak viditelné.

Vsetky porovndvané snimky dokazujii, Ze prdca s nadstaveniami mala zmysel, kedZe ¢as po-

trebny na spracovanie sa vyrazne skrdtil a kvalitativne rozdiely finalnych vystupov
st minimdlne.

Ing. arch. Radomir Krkos,

architekt

Nazor odbornika ¢.2

~Napriek tomu, Ze mam s renderingom vo V-Ray nemalé skiisenosti, vy-
sledky tejto optimalizicie ma nesmierne prekvapili. Na snimkach je sice
vidiet' isty rozdiel, no skor sa jednd len o rozdielne rozmiestnenie grafickych
elementov, ako si Sum alebo vzorky globdlneho osvetlenia. Osobne ma naj-
viac prekvapilo, ako vel'mi sa podarilo vypocet scény urychlit, nakol'ko som
sa touto problematikou tiez zaoberal a musim konstatovat, Ze optimalizova-
né nastavenia prevysili moje vlastné vysledky.

Viem si predstavit, Ze by som vedel optimalizovany Preset pri svojej prdci vyuzit, nakolko sa
z mojho pohl'adu jednd o tispesné vykonanie optimalizdcie, ktoré nemd vyrazny vplyv na kvali-
tu vystupu.”

Ing. Arch. Jan Morong,
architekt

Nazor odbornika ¢.3

»Som vel'mi spokojny s vysledkami. Ukdzalo sa, Ze je mozné ndjst op-
timalizované nastavenie, ktoré radikdlne zniZi ¢as na vygenerovanie
snimku. Pre nds je najlepsie, ak dokiZeme rychlo a dobre vyhotovit
snimok pre klienta. V tomto pripade sa to podarilo, aj ked pri malej
strate kvality, ktord je avsak vo vicsine pripadov zanedbatelnd. Podla
predpokladov s malym casovym navysenim pri upravenom Presete by
sme dokdzali odstranit’ aj vzniknuté flaky, co pre nds stile znamend
obrovsky zisk casu voci povodnym 4h 26m."

Ing. Mikulds Agadrdy,
Zivnostnik
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5.6. Zaver kapitoly

Na zaklade kvalifikovanych referencii vyssie uvedenych odbornikov mdzeme prehla-
sit, Ze Preset optimalizovanych nastaveni spifia poZiadavky na kvalitu vystupu scény
a je preto pouzitelny v kontexte vizualizacii. Prijemnym faktom je, Ze optimalizované
nastavenia maju pomerne globalny charakter a Preset je mozné aplikovat aj na exterié-

rové scény. Pri optimalizacii parametrov V-Ray sme prisli k nasledovnym zdverom:

Idealna volba vzorkovacieho algoritmu je Adaptive DMC. Hodnotu Min subdivs
sta¢i ponechat na 1 a Max subdivs na 5 alebo 6. Vyssie hodnoty predstavuju
vacsiu kvalitu snimky. Rychlost vypoétu v najvacSej miere ovplyviiuje parame-
ter Clr thresh a aby sa nejavil snimok malo ostry, mala by sa jeho hodnota po-
hybovat priblizne pod 0.01.

Pri vypocte globdlneho osvetlenia sme najlepSie vysledky dosiahli pouzitim
kombinacie Irradiance map + Light Cache.

Rychlost vypoctu algoritmu Irradiance map najviac ovplyvnuju hodnoty para-
metrov HSh. subdivs a Interp. samples. Volbu Detail enhancement je lepsie vypnut,
pretoze zbyto¢ne spomaluje vypocet. Jedna sa o metodu, ktora pomocou algo-
ritmu hrubej sily vykresli detailné miesta v scéne a ma zmysel jedine pri snim-
kach s veI'mi velkym rozliSenim alebo velmi kvalitnych vizualizaciach.

NajdolezitejSie parametre algoritmu Light Cache z hladiska optimalizacie su
Subdivs a Sample size. Hodnoty vysSie ako 1000 pre parameter Subdivs a mensie
ako 0.015 pre Sample size postacuju pre zachovanie kvality vystupu.

Pod V-Ray:: DMC Sampler sa nachadzaju nastavenia, ktoré globalnym sp6so-
bom ovplyviiuju spravanie pouzitych algoritmov. Velkou vyhodou je, Ze pa-
rametre je mozné menit bez toho, aby doslo k modifikacii nastavenych hodnot
jednotlivych algoritmov.

Parameter Subdivs sa taktieZ vyskytuje pri tvorbe materidlov a svetiel. Kedze
materidlov a svetiel sa v kazdej kompletnej interiérovej scéne nachadza niekol-
ko, vysoké hodnoty tohto parametru drasticky spomaluju vykreslenie scény.
Preto je potrebné pri vytvarani optimalizovanych nastaveni zohladnif aj tento
parameter. Pri materidloch nie je potrebné nastavit hodnotu Subdivs vyssiu ako
8, zakial sa nejednd o detailné zobrazenia. Pri svetlach je postacujuce nastavit
tato hodnotu na 5.

V tejto kapitole sme si predstavili vacSinu algoritmov renderovacieho mechanizmu

V-Ray a porovnali sme si graficky vystup a renderovacie ¢asy algoritmov vzorkovania

a kombindcie algoritmov globdlneho osvetlenia. Preset optimalizovanych nastaventi je

mozné najst na prilozenom CD.
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6. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo prezentovat ¢itatelovi Zivotny cyklus vizualizacie inte-
riérov so zameranim na tvorbu materidlov, farebni kompoziciu, osvetlenie scény
a vykreslenie jej grafického vystupu. V texte prace su taktiez popisané sucasné moz-
nosti uzivatela vo volbe softvéru na navrh vykresov, vytvorenie kompletnej 3d scé-
ny, findlneho renderingu a pripadnej postprodukcie. Pradca sa primarne nezaobera
etapou tvorby a ndvrhu technického vykresu, no pontika ¢itatelovi prehlad najznamej-
Sich programov na realizaciu tohto Stadia ato spolu snazorom odbornika, ktory
s danym programom profesionalne pracuje.

Sacastou prace je prilozené CD, na ktorom je moZzné najst hotové V-Ray materidly,
mnoho vyrenderovanych snimok vo vysokom rozliSeni, pomocou ktorych sme analy-
zovali jednotlivé nastavenia renderovacieho mechanizmu V-Ray a optimalizovany
Preset, pomocou ktorého je mozné renderovat vo V-Ray niekolkonasobne rychlejsie.
Postup tejto optimalizdcie sme si popisali v Kapitole 5.

Osobne verim, Ze by praca nasla svoje uplatnenie u I'udi, ktori disponuju ciastocnym
alebo ukoncenym architektonickym vzdelanim a tvorbe vizualizacii sa planuju veno-
vat profesiondlne. Praca je koncipovana tak, aby bola prinosna pre menej aj viac sku-
senych uzivatefov a nesnazi sa zatazovat Cdcitatela technickymi podrobnostami.
Najvacsi doraz je totiz kladeny na jej aplikovatelnost v dizajnérskej praxi. Dokazom
toho st hotové materidly uloZené na CD spolu s optimalizovanym Presetom nastave-
nim parametrov V-Ray, ktory vyraznym spdsobom pomohol nemenovanej profesio-
nalnej firme, jej zamestnancom usetril hodiny renderovacieho c¢asu a ti ho pri svojej
praci pouzivaju dodnes.

K motivu pisania tejto prace som prisiel pocas vykonavania svojej povinnej praxe
v spolo¢nosti UniNet-Csl v ramci Studijného oboru SSME, pocas ktorej som spoznal
Iudi, ktori sa v danej oblasti profesionalne pohybuju. Praca s 3d ma fascinovala uz od
Cias strednej Skoly, preto som velmi rad, Ze mi bolo umozZnené sa tejto oblasti venovat
aj vo svojej zaverecnej praci. Napriek pomerne velkému rozsahu prace som si vedomy
toho, Ze praca neriesi jednotlivé etapy realizacie interiérov dopodrobna a preto je urci-
te mozZné na pracu nadviazat hned niekolkymi spdsobmi.
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Priloha 1: CD meédium

PriloZené CD médium obsahuje nasledovné informacie a stibory:
e Diplomovt pracu v elektronickej podobe vo formatoch DOC a PDF (adresar

text _t hesis)

e Kniznicu 20 najcastejSie pouzivanych materidlov v interiérovych scénach. Tex-
tovy prehlad tychto materidlov spolu s ich grafickym nahladom je uvedeny

v Prilohe 3.

e Mnoho vyrenderovanych snimok testovacej scény vo vysokom rozliSeni, ktoré

z pochopitelnych doévodov neboli uvedené v plnej velkosti v texte prace.

e Optimalizovany subor nastaveni (Preset) renderovacieho mechanizmu V-Ray

a Preset nastaveni profesionalnej grafickej firmy.
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Priloha 2: Porovnavacia tabulka SW

Nasledovna tabulka sumarizuje porovnavacie atributy najznamejsich programov na
tvorbu 3d scény. Podobne ako v druhej kapitole, hodnotenie niektorych tychto aspek-
tov ma slovny charakter a jeho hodnoty st zoradené v nasledovnom poradi: Slabd,
Strednd, Dobrd, Vel'mi dobrd, Vyborna.

Aktualna
verzia

Aktualna
Cena

Vyvojova
platforma

Intuitivnost
rozhrania

Podpora
skoliacich
materialov

Primarny
renderovaci
mechaniz-
mus

Renderovaci
mechaniz-
mus ako
plugin

Pouzitelnost
na vizualiza-
cie interiérov

Autodesk
3ds Max
Autodesk
3ds Max
2012

$3,495

Windows

Stredna

Vyborna

Scanline,
Mental Ray,
Light Tracer,
Quicksilver

V-Ray,
Maxwell,
Brazil 1/s,

Arion Ren-
derer, Ilu-
strate!,

Gelato

Vyborna

Autodesk
Maya

Autodesk
Maya 2012

$3,495

Windows,
Mac OS,
Linux
Velmi
dobra

Velmi
dobra

Interny,
Mental
Ray, Vector
Renderer,
OpenGL

V-Ray,
Mental
Ray, Max-
well, Ren-
derman,
finalRen-
der, Gelato

Dobra

Cinema 4D

Cinema 4D
Release 13

$959 -
$3,695

Windows,
Mac OS

Vyborna

Stredna

Advanced

Renderer,

Sketch and
toon

V-Ray,
Mental
Ray, Arion
Renderer,
finalRen-
der, Ren-
derman,
Maxwell

Vyborna

Rhinoceros

Rhino 4.0

$995

Windows

Dobra

Stredna

V-Ray,
Brasil,
Flamingo,
Maxwell,
Auxpec-
ker, Bad-
ger, Bongo

Velmi
dobra

MicroSta-
tion

MicroSta-
tion V8i

$6,290

Windows

Velmi
dobra

Slaba

Luxology
Rendering

Maxwell

Dobra

Google Sket-
chlUp

Google Sket-
chUp 8.0

$580

Windows,
Mac OS

Vyborna

Dobra

V-Ray,
Maxwell,
Indigo, Lu-
menRT,
Carravaggio

Slaba

Tabulka P2: Porovnavacia tabulka najzndmejsich SW na tvorbu vizualizacii

68



Priloha 3: Zoznam materialov

V tejto prilohe sa nachadza textovy a obrazovy zoznam vsetkych vytvorenych materia-
lov. V Kapitole 4 sme si popisali tvorbu niektorych materidlov, ktoré sa v interiéroch
vyskytuju najcastejSie a mimo nich sme vytvorili niekolko dal$ich. KniZnica vsetkych
uvedenych materidlov sa nachddza na prilozenom CD.

MATNY KOV BRONZ NEREZOVA OCEL ZLATO

@ @

PORCELAN

HLINIK MED

@ @

CIRE SKLO PIESKOVANE SKLO FAREBNE SKLO

@ @
LESKLY PLAST MATNY PLAST PRIEHLADNY PLAST TIKOVE DREVO

@ @ @

ANILINOVA KOZA SEMIS POTAHOVY TEXTIL HODVAB

=
@

®

@ @
Obrazok P3: Zoznam a graficky nahlad vytvorenych materidlov
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Priloha 4: Preset nastaveni

Na obrazku P4.1 je uvedeny ndhlad ciselnych hodnét parametrov V-Ray, ktoré pri
vykreslovani interiérovych scén pouziva profesiondlna dizajnérska firma. Zaroven je
na obrazku P4.2 uvedeny ndhlad optimalizovanych nastaveni tychto parametrov.
Vsetky oknd, ktoré na obrazkoch nie st zobrazené (ako napriklad V-Ray::Camera a iné)
ostali vo svojich povodnych nastaveniach. Oba Presety sa nachddzaju v elektronickej
forme na priloZenom CD.

east squares fit (good/smoott o RegionWH  ~
v
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Unchanged  ~
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Obrazok P4.1: Preset nastaveni V-Ray profesionalnej grafickej firmy
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Obrazok P4.2: Preset optimalizovanych nastaveni V-Ray
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