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KOMPARATIVNA ANALIZA PROGRAMA ZA VIZUALIZACIJU EKSTERIJERA U
REALNOM VREMENU

COMPARATIVE ANALYSIS OF SOFTWARE FOR EXTERIOR VISUALIZATION IN
REAL TIME

Aleksandar Lesmajster, Bojan Tepavcevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNE TEHNIKE, DIZAJN |
PRODUKCIJA U ARHITEKTURI | URBANIZMU

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analiza programa
za izradu rendera eksterijera u realnom vremenu i odabir
i poredenje uze selekcije programa koji se smatraju za
najoptimalnije.

Klju¢ne reli: Poredenje, Analiza, Programi, Eksterijer,
Vizualizacija

Abstract — The goal of this paper is the analysis of
software for exterior visualization in real time and
comparison of ones that are considered to be the most
optimal.

Keywords: Analysis, Comparison, Software, Exterior,
Visualization

1. UvOoD

Razvoj alata za 3D modelovanje i raunarsku grafiku
uticao je na pojavu novih alata za vizualizaciju prostora u
realnom vremenu. Jedan od najzahtevnijih problema u
kontekstu vizualizacije u realnom vremenu je prikaz
slozenih modela, poput biljaka, kao i intuitivan rad koji bi
mogao pomo¢i arhitektama i pejzaznim arhitektama da
postignu vecu produktivnost i kvalitet uz S$to manji
utroSak resursa i vremena.

U okviru ovog master istrazivanja analizirana je veéina
postojecih alata za interaktivnu vizualizaciju koji su danas
u upotrebi.

Analizirani predmeti su digitalni alati (programi) koji se
koriste prilikom stvaranja 3D modela i njihove
prezentacije. Smatraju se sastavnim delom svake
inzenjerske struke, i veoma je teSko zamisliti planski ili
prezentacioni rad bez njih. Neke struke za reSavanje
problema ili dobijanje krajnjeg proizvoda koriste u veéini
dva ili tri digitalna alata, ali ponekad moze biti potrebno i
vise, u zavisnosti od kompleksnosti i veli¢ine projekta.
Prelasci sa jednog na drugi program uzimaju odredeno
vreme i mogu prouzrokovati problem.

Nakon analize, odabrana su dva programa koja se
najcesc¢e primenjuju. Prednosti i nedostatci oba programa,
poredeni su na konkretnom primeru izrade eksterijera koji
sadrzi specifiéne elemente i zahteve koji su neophodni
prilikom izrade i vizualizacije eksterijera u realnom
vremenu.

Dalji tekst je fokusiran na detaljniji prikaz kategorizacije i
analize najzastupljenijih programa.
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2. KRITERIJUMI PROCENE | KATEGORIZACIJA
PROGRAMA

Programi za interaktivhu vizualizaciju razvijeni su za
razli¢ite potrebe. Pojedini predstavljaju samo dodatak ve¢
postoje¢im programima U kontekstu vizualizacije ili
modelovanja, dok su drugi programi samostalna reSenja.
1z tog razloga napravljeno je vise razli¢itih klasifikacija.

2.1. Programski kriterijumi

2.1.1 Funkcija

Ako program moze da obavlja vise ili sve neophodne
funkcije, moze se smatrati efikasnim. U tom smislu,
programi se mogu podeliti na:

-Modeling program

-Render program

-Modeling i render program

2.1.2 Nezavisnost programa

Program moze da obavlja sve poslove samostalno bez
dodatnih alata ili je on sam jedan od alata. Stoga mogu se
podeliti na:

-Samostalni program
-Dodatak za program

2.1.3 Postojeéa datoteka

Bitno je da li program sadrzi postoje¢u bazu podataka ili
je neohodno da korisnik poseduje ili pravi svoju datoteku.
Imajuéi to u vidu, podeljeni su na:

-Programi sa integrisanom datotekom
-Programi sa uvoznom datotekom

2.2 Korisni¢ki kriterijum

2.2.1 Intuitivnost

Radi $to brzeg i jednostavnijeg rada, neophodno je da
program bude intuitivan, tj. da njegovi meniji i opcije
budu ¢itljivi, standardizovani, o¢ekivani i jednostavni.
2.2.2 TeZina savladavanja

Sto je jednostavniji i intuitivniji za kori$¢enje to je vreme
za njegovo savladavanje krace. Kada korisnik zna
osnovne principe rada na racunaru idealni program bi
trebalo da mu deluje poznato i relativno jednostavno za
snalazenje.

2.2.3 Neophodni nivo predznanja

Vrlo bitno je da program bude dovoljno jednostavan kako
za pocetnike, tako i naprednije korisnike.
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3. ANALIZA PROGRAMA ZA VIZUELIZACIJU U
REALNOM VREMENU

Tabela 1. Lista programa koji su detaljnije analizirani

IME PROGRAMA | FUNKCIA NEZAVISNOST DATOTEKA |
Hocrojeha
Lumion, Pennep Camocranad naToTeRA.
i Toctojeha
Twinmetion Pennep Camocranad T
[onarak 3a
V-ray Penaep pengen YBO3HA NATOTEKA
Hocrojeha
Eyecad VR Penaep Camocranan HaToTeKa
Shapespark Pennep CamocTanad YBo3Ha naroteka
[onarak 3a
Enscape Pennep Denaep YB03Ha natoTeka
Unreal
Engine/Unity Monen v Penaep | CamocTanan aaroTeka

3.1 Glavni analizirani programi
3.1.1 Lumion

Jedan od vodeéih programa =za pravljenje rendera
eksterijera u realnom vremenu. Sadrzi obimnu bazu
podataka koja je detaljna i laka za primenu. Jednostavan
za rad i savladavanje. Delimi¢no je u toku sa razvojem
tehnologije time §to poseduje opciju za virtuelnu realnost
[1]. Nedostatak je to Sto sluzi isklju¢ivo za renderovanje i
nema opciju za doterivanje modela bez dodatnih
komplikacija. Nedostaju mu dodatne opcije za
modifikaciju modela iz njegove baze podataka i veca
koli¢ina visoko kvalitetnih modela i materijala.

3.1.2 TwinMotion

Smatra se za industrijski standard. Poseduje jednu od
najdetaljnijih i najvecih datoteka (ako se poveze sa Quixel
datotekom) [2]. Relativno je intuitivan i lak. Sistem za
virtuelnu realnost je dobro optimizovan. Jedini nedostatci
TwinMotion-a jesu da zavisi od povezanosti sa Quixel
datotekom i meni i opcije nisu dovoljno intuitivni.

3.2 Ostali programi na trZziStu
3.2.1 EyeCAD VR

EyeCad-ova najveta prednost, koja ga ¢ini vrlo
konkurentnim na trziStu, je njegova afirmacija,
kompatibilnost i jednostavnost virtuelne realnosti, i opcije
za pozicioniranje projekata na lokacijama na kojima bi se
zapravo nalazili u stvarnosti, $to znatno olakSava
proraune odnosa dana i no¢i i odnosa senki i sunca za
specifi¢ne dane u godini [3]. Nedostatci su jedino vezani
za datoteku biljaka koja bi trebala biti veca i sa vise
opcija.

3.2.2 Unreal Engine / Unity

Ovakvi programi su veliki i kompeksni, ali sa brzim
napretkom tehnologije to je sve neophodnije [4]. Uvek je
korisno imati dodatne opcije koje se vremenom savladaju.
Problemi se javljaju kada postoji nedostatak opcija i nije
moguce dosti¢i zeljeni cilj.

3.2.3 Enscape

Programi-alatke poput Enscape-a, svoju korist pronalaze
u svojoj jednostavnosti i brzini primene [5]. U sluéaju ove

alatke, glavni adut su skrivena opcija za automatsku
sinhronizaciju materijala i opcija za prikazivanje
projekata na bilo kom uredaju sa pristupom internetu.

3.2.4 ShapeSpark

Ima ve¢ uspostavljeno mesto u struci, ali kreativne ideje,
poput ,,3D Live Meeting-a“ su veoma veliki korak u
napretku prezentacije projekata [6].

3.3 Sazetak analize

Moze se izvudi zaklju€ak da svaki od njih ima specificnu
karakteristiku koja ga Cini konkurentnim na trziStu ali
dalja detaljnija analiza bi¢e fokusirana na dva programa
koja se znatno izdvajaju od ostalih, Lumion i
TwinMotion. Njihove datoteke su opsezne i detaljne.
Samostalni su i jednostavni za savladavanje. Bolje su
optimizovani za krajnjeg korisnika i sadrze dovoljno
opcija i funkcija za pocetnike i naprednije korisnike.

4. DETALJINIJI PREGLED ANALIZE GLAVNIH
PROGRAMA, LUMION I TWINMOTION

Detaljnijom komparativnom, statistickom ali i prakti¢nom
analizom glavnih programa, mogu se videti prednosti i
nedostatci svakog od njih. Glavna razlika izmedu
Lumiona-a i TwinMotion-a jesu njihove datoteke.
Uporednim prikazom nekih od podataka o njihovim
datotekama, lakSe se mogu uvideti medusobne razlike i
potencijal za razvoj. Pre pikaza detalja, slika i1 grafika,
neophodno je definisati i upoznati termine koji ¢e se
pojavljivati u daljem tekstu.

Skupljanje  numerickih  podataka u prethodnim i
predstojecim grafikonima i podelama modela iz datoteke
oba programa su prikupljeni i odredeni manuelnom
metodom tj. brojanjem modela iz datoteka oba programa
zasebno i odredivanje nivoa detaljnosti na osnovu
njihovog izgleda.

Termini:

Prema GSA Kategorizaciji, nivo detaljnosti modela (LOD
— level of detail), moze se podeliti na:

-LOD-100: Koncepcija, priblizna veli¢ina i grubi izgled,
retko sadrzi neke informacije o modelu

-LOD-200: Aproksimirana geometrija, realnija veliina,
detaljniji i realniji izgled, odredena detaljnija koli¢ina
podataka 0 modelu

-LOD-300: Precizna geometrija, stvarna veli¢ina, izgled
priblizan realnom uz veliku koli¢inu detalja, viSe
informacija o modelu

-Nizak kvalitet: Mali broj poligona, mali broj detalja,
LOD-100 (Slika 1).

-Osrednji kvalitet: Osrednji broj poligona, prose¢an nivo
detalja, LOD-200 (Slika 2).

-Visok kvalitet: Veliki broj poligona, visok broj detalja,
LOD-300 (Slika 3).



Slika 1. Prikaz modela niskog kvaliteta u Lumion-u (levo)
i TwinMotion-u (desno), LOD-100

Slika 2. Prikaz modela osrednjeg kvaliteta u Lumion-u
(levo) i TwinMotion-u (desno), LOD-200

Slika 3. Prikaz modela visokog kvaliteta u Lumion-u
(levo) i TwinMotion-u (desno), LOD-300
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5. POREDENJE GLAVNIH PROGRAMA NA
KONKRETNOM PRIMERU PROJEKTA
EKSTERIJERA

Za potrebe dalje analize glavnih programa uradena su dva
projekta eksterijera za istu parcelu (Slika 4). Jedan u
Lumion-u, a drugi u TwinMotion-u. Cilj izrade projekata
je bio da se prikazu prednosti i nedostatci svakoga od njih
na konkretnom primeru. Pre nego $to pristupimo samoj
izradi projekta, potrebno je uspostaviti odredene korake,
koji su neophodni pri radu na projektu vizualizacije
eksterijera.

Slika 4. Prikaz trenutnog stanja parcele

5.1 Koraci prilikom realizacije rendera eskterijera

5.1.1. Brisanje nepotrebnih modela

U Lumion-u nema opcija za direktno brisanje nepotrebnih
modela, ve¢ bi se moralo obrisati u originalnom modelu
preko drugog programa, ili da se za materijal nezeljenog
predmeta stavi da bude nevidljiv. To ¢e samo znaciti da je
nevidljiv ali ne i uklonjen.

TwinMotion ima mnogo jednostavnije reSenje jednostav-
nim uklanjanjem pritiskom na “delete” dugme.

5.1.2. Postavljanje travnjaka

Lumion ima veoma brzo i lako reSenje za postavljanje
trave. Jednostavna selekcija podloge na koju Zelimo travu,
i odabir tipa trave koju zelimo, momentalno postavlja
travu na celu povr§inu. Uz pomo¢ nekoliko slajdera
moguce je naknadno podeSavati travu sa direkthim
prikazom promena.

U TwinMotion-u nije najjasnije gde se nalazi opcija za
postavljanje trave, i na koji nacin se to radi. Jedna opcija
je manuelnim slikanjem trave po povrsini gde se stvaraju
problemi neurednih ivica. Drugi nadin je selekcijom
povrsine gde se trava postavi po celoj povrsini ali gustina
nije zadovoljavajuca, ni na najvecoj vrednosti gustine.

5.1.3. Primena materijala

U Lumion-u uz par klikova za odabir povrSine i zatim
zeljenog materijala dobija se krajnji rezultat. Ti materijali
imaju opcije za podeSavanja poput zatupljivanja ivica,
zastarelosti materijala, vegetacije po povrsini, itd.
TwinMotion ima konfuzan meni. Njegova prednost jeste
opcija za razvladenje materijala duz osa, dok Lumion
moze samo unifrmno da razvlaci materijal.

5.1.3.1. Voda

Za razliku od Lumion-a, kada je u pitanju voda,
TwinMotion, ima vecu prednost. Poseduje veliku koli¢inu
opcija za podeSavanje vode nrp. dubina, godisnje doba,
vetar, talasi, zamucenost, itd.



5.1.4. Vozila

Na temu vozila, Lumion ima prednost jer sadrzi opcije za
uklju¢ivanje i isklju¢ivanje svetla na vozilima i prikazi-
vanje vozaca unutar vozila.

5.1.5. Ljudi

Ako gledamo kvalitet, rezoluciju i animaciju modela,
TwinMotion je neuporedivo bolji zbog osnove iz
MetaHuman datoteke.

5.1.6. OKolni i uli¢ni modeli

Koli¢ina modela koju Lumion poseduje je velika i
raznovrsna. Nedostatak tih modela jeste to §to ne postoji
opcija za njihovo doterivanje i veéina njih je niskog
kvaliteta.

TwinMotion sa druge strane ima malu koli¢inu modela,
ne racunajudi eksterne datoteke. Prednost lezi u kvalitetu
modela.

5.1.7. Vegetacija

Biljke kao klju¢ni deo izrade vizuelizacije eksterijera, u
Lumion-u su njegova glavna prednost. Sadrzi opseZzan
spektar modela svih vrsta zelenila. Glavni nedostatak tog
spektra modela jeste to Sto je veéi broj njih, nize
rezolucije.

TwinMotion ima veoma malu koli¢inu modela u trenutnoj
verziji, ali su oni veoma velike rezolucije i sadrze dodatne
opcije poput faze rasta, godi$njeg doba, itd.

5.1.8. Krajnji rezultati
Nakon analize i poredjenja na konkretnom primeru,
finalni rezultati su sledeci (Slika 4 i Slika 5).

Slika 5. Finalni render u programu TwinMotion

6. ZAKLJUCAK

Oba programa mogu da izvrSe zadatke koji su ispred njih i
krajnji rezultat u oba programa je veoma zadovoljavajuc.
Lumion pronalazi prednost u intuitivnosti, lako¢i
snalazenja i kori§¢enju svih njegovih opcija, menija i
veli¢ini datoteke. To ga Cini ga veoma privlacnim za nove
ali i naprednije korisnike. Pogodan je za brz i lak rad uz
veliki kvalitet. Zamerke su da nema lako reSenje za
brisanje nepotrebnih elemenata u sceni i da poseduje veci
nedostatak modela visokog kvaliteta.

TwinMotion ima malu datoteku modela. Taj problem
moze se prevazi¢i povezivanjem sa Quixel datotekom.
Prednost je u maloj ali veoma detaljnoj i kompleksnoj
datoteci biljaka. Vec¢ina modela biljaka ima opciju za
prikaz razli¢ite faze rasta, od tek posadenih do sazrelih
odraslih biljaka. Postoji i opcija za prikazivanje izgleda
tih modela u razli¢itim godi$njim dobima. Nove Kkorisnike
pronalazi u veoma jednostavnom i optimizovanom
sistemu rada u virtuelnoj realnosti.

Oba programa mogu ispuniti potrebe velike vecine, ali
koji od njih bi trebalo koristiti zavisi ¢e od li¢ne
preference samog korisnika i vrste zadatka koji je pred
njim.

Ovaj rad i predlog su zasnovani na trenutnim verzijama
programa, TwinMotion 2021 i Lumion 11.
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