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CUMYJAIIMJA PE®JIEKCUJE METAJIA U IIVIACTHUKE Y VRAY RENDERING
PLUGINU-Y TPOI'PAMA 3DS MAX

SIMULATION OF METAL AND PLASTIC REFLECTION IN VRAY RENDERING
PLUGIN OF 3DS MAX program

Bophe Muneruh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — L{uwn o6oe npojexma jecme oa ce
3apad nobosUwara apxXumeKmoHcKe susyeiusayuje Han-
pasu aneopumam 3a dobujarbe wmo omopeanucmuinuje
penexcuje memana u niacmuxe y Vray rendering
plugin-y npoepama 3ds Max.

Kibyune peun: Apxumexmoncka susyeausayuja, pegiex-
cuja memana u niacmuxe

Abstract — The aim of this project is to upgrade the limits
of architectural visualization with an algorithm which
aids in achieving a photorealistic reflection of metal and
plastic in Vray rendering plugin of 3ds Max program.

Keywords: Architectural visualization, reflection, metal,
plastic

1. YBOJ

[IpoOem Koju je HCTpaskeH Y OBOM pajy jecTe CUMYJIaluja
pedurexcuje merana u miactuke y 3D Studio Max codr-
Bepy u Vray rendering engine-y xao merosom plugin-y.
IIpobnem je Hempenu3Ha W HEAOBOJHHO peaTUCTUYHA
pedekcuja Kao MOCHeauia HeTOBOJHHO MPEIU3HUX aJro-
putama Be3aHMX 3a BpeaHocTH DpeHernoBe peduiekuuje
(Fresnel reflections) kao u anropurama 3a AUCTPUOYIH]Y
ceemioctr (BRDF - Bidirectional reflectance distribution
function) ox kojux je HajHOBHjM W HajmpenusHUju Micro-
facet GTR (GGX), anu v najbe HEMOBOJbHO n06ap [1].

I{ub oBor paga jecte Hahw MaHyelHH METOA I00Hjarba
Marepujaa Koju he mMaTtu Tperw3Hujy pediekcujy ox
cranmapaHor Vray martepujana, a cBe TO 3apaa Mmo0oJb-
Hiamha MpuKasa y oxpel)eHuM apXUTEeKTOHCKUM BH3Yyallu-
3aIMjama - peHaepuMa.

ITouetHn kopak jecte omabup pedepeHnn Beh HaBemaeHUX
Marepujajia, a 3aTUM IPaBJbEHE TPH PA3INUUTa MaTEpH-
jara u BuxoBo nopeheme Kako OM ce YTBPAHO HajycCIeml-
HUju MeToA. JemaH oj MaTepujaia je CTaJHapIHN MaTepH-
jan y xoju ce ynmcyje Bpenuoct 3a Fresnel reflections u
ykipyuayje Microfacet GTR (GGX) BRDF. pyru marepujan
nMa ybaueH MaHyeJNHO yHpTaH Tpaduk peduekcuje y
3aBHCHOCTH OJI yIUIa carjie/iaBaba HOBPILIMHE JOK je Tpehin
MaTepHjall HampaBjbeH O TPH MaTtepujana pasIHIuTHX
BpeaHoCcTH oncjaja (eHr. glossiness) koju ce mehycoOHO
npexiangjy W Ha Taj HA4YMH ce Hajomelnhyje HemocTarak
npumene GGX 3a BRDF.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paga Yduju MeHTOP
je ouaa npod. ap Becna CrojakoBuh.

U y tpehin matepujan ce ybairyje MaHyelIHO yLpTaH Ipa-
¢uk pednexcuje. PUHATHY INJb jeCTE HANPAaBUTH ajro-
pUTaM Kao IyTOKa3 JoOMjama MaTepHjajia Koju HMa
HajpeanCTHYHU]y pedIiekcHjy, a 1a To Oyae Ha HajOpku
Moryhu HaumH.

1.1 ®penesioB edexat u NpodeM CUMYJIALHje TOT
edexra y Vray rendering pluginu-y

OpeHenoB edekaT je mojaBa Ja HEKa IOBPII Koja je
OCBETJbEHA MEHa jaulHy pedieKCHje U CjajHOCT y 3aBHC-
HOCTH O] yrila MOoj KOjUM Ce Ta MOBpII carienasa [2].
AKo je mpaBail caryieiaBara Te MOBPIIM YIPaBaH HA Y,
oHIa cy pediekcuja U cjajHOCT Hajcmadbuju. Kako ce Taj
yrao cmamyje, Tako ce jauyuHa pedieKcHje U CjajHOCT
mosehagajy.

OpeHenoB edekar pasInyuT je 3a pa3InuuTe MaTepujaje.
Kox marepujana miacTuke Wi APBETA, HIIP. jaudHA ped-
nekcuje ce mosehaBa kako ce momehaBa yrao usmely
3paka caryiejiaBarmba ¥ HOpMasle y OJJHOCY Ha MOBpII Koja
je ocetbeHa (ynamuu yrao). Ko merana je edekar apy-
raunju - OpeHenoB edekaT je 3HATHO CIAOHjH, OJHOCHO
jaunHa pedrekcuje ce He Memba MHOTO Y 3aBHCHOCTH O
yriia carjie/iaBamba OCBETJheHE MOBPINHU, Maja TO 3aBHCHU
o camor meraia [3].

VY npusory Ha cinuny 1 U 2 peioM Cy IpUKa3aHu 110 jeJjaH
rpaduK 3a IIACTUKY (MONMKapOOHAT Kao jedaaH of
Hajuemhux BpcTa IUIACTHKE KOje C€ KOpHCTe ¥
CBAKOJTHECBUIIN) M METAJ (QTYMHHHU]jYM).

VY o00a ciydaja ce u 3a IPBEHH, 3€JICHH U TUIaBH CIIEKTap
CBETJIOCTH (CBAaKM Ha Pa3IMUUTHM TaJaCHUM JyKHHAMA)
rpa¢puKk HEe Mema 3Ha4ajHO, INTO 3HAYM Ja pediexcuja
MIPAaKTHYHO OCTaje MCTA, I1a CE MOXE y3eTH HeKa Cpeama
BpeHocT TanacHe ayxxune (0,55 HaHomerapa).

VY Vray penpepunr plugin-y xao codreepa 3DSMax koju
he Outm xopumrheH 3a cUMymnamnujy peduiekcrje CBETIIo-
CTH Ha Pa3IYUTHM MaTepHjajnMa, OCTOjH OMIIKja Ja ce
ykipyuan omuja Fresnel reflections m ma ce wmcnox te
onuuje ynwuie Bpeanoct Fresnel IOR (uHnekc pedpak-
[I{je) 3a KOjy je yIrcaHa moYeTHa BpeaHocT ox 1,6.

Taj xoedpunHjeHT MpeacTaBba BPeTHOCT 3a HajBehn Opoj
Marepujajia y TMpUPOJAM M OH je y KOpemlaluju ca rope
MPUKa3aHUM rpaKOM 3a IIIACTUKY.

MehyTtum, Ta BpeTHOCT HHje TOBOJHHO TayHa y Vray-y u He
OIMCYje JIOBOJBHO MPELM3HO IOHAIame pediekcuje y
3aBUCHOCTH O]l ymaaHor ymia cBemioctd (®Ppenenos
edexar).
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Cnuxka 2. Meman (anymunujym)

Mooxe ce AeCUTH HIIp. [a y PeHJEPY IPBO KOje UMa MHJIEKC
IOR 1.6 (y npupoau) usriiena pealmcTUYHHje ako CTaBUMO
y Vray-y BpeIHOCT MpeKo 2 Wi YaK J0 3, MTO Yy MPUI0AH
HUje cily4aj. A TO 3Ha4W Jia Ta BPEIHOCT MOpa CTaJHO Ja
ce TOoIemaBa jep HHje Yy KOpelaldju ca MpaBuM
BpEIHOCTHMA MHJIeKca pedpakuuje y npupoau. JlonarHo,
Kako Ou epexar MeTasa OMO MOCTUTHYT, Ta BpeJ, HOCT MOpa
na ce noBehara mpeko 2.2 ma 1o vak 50, mTo HUje ciry4aj ¥
npupomu. Te BpemHoctn Hucy Behe om 6,7 3a Heky
IIPOCEYHY TajacHy IyXHWHY cBeTaoctd, Hiop. 0,55
HaHOMeTapa, Koja je kopuiheHna y rpaduimma u3Hau.

Haumn Ha xoju Om ce mpeBaswimao mpobieM Kpewmparmba
peanucTudHe peduieKcHje jecTe pyYHO YIPTaBamhe KPUBE
ybaruBamem falloff mame y Reflect onemak. Hapasho ma
U Ty MOpa Jia ce JOAATHO MOJellaBa aju O ce yIpTa-
BalkbEM TE€ KPHBE JIOMPHUHENO Mperu3HujeM DpeHeIoBoM
edpexry. Ilpu tom 6u ommja Fresnel reflections 6Gumma
HCKJbYUeHa.

1.2 BRDF u npo6JiemM cumynanuje [ucTpudyuuje
CBETJIOCTH

BRDF je ¢yHknmja xoja ce cacToju o YEeTUPH MPOMEH-
JbUBE KOj€ ONHCY]y KaKO CE CBETIO peIIeKTyje, OJJHOCHO,
quctpubynpa Ha ocBemvbeHy noBpul. Kopuern ce 'y
KOMIIjyTepckoj rpaduim u, namel)y ocrasuor, y peHnepusar
nonanuma oyt Vray, Corona ura. Vray Hyau HEKOJINKO
BRDF ¢yukuuja 3a quctpudyuujy peduexcuje [4].
OnmcHO pedeHo, MpodIIeM je IITO Ce CBETJIOCT Y OBAaKBUM
npoctuM BRDF-oBuma auctpubyupa mnpeBuine mocte-
IIEHO M HE Ha3upe Ce BHUILIECTPYKA CJIOjeBHTOCT AWUCTPH-
Oyuuje, KakBa je y IpUpOIH.

IIpe Hexonmko rojuHa je HampaBibeH cioxkeHn BRDF
koju ce 3oBe Microfacet GTR(GGX) u koju cumyiupa
BUILIECIIOjHY M HEYHU(OPMHY AUCTPHOYLH]Y CBETIOCTH.

Mehyrum, ucrpaxuBameM je yrBpheno aa u GGX uma
HEKMX MambUX HENOCTaTaka, ajld KOjU M Te KaKO MOry
HeJlocTajaT, MOTOTOBO KOJ Hekux Close up penmepa
(pennepa rhae je kaMmepa BeoMma TNPHOJIMIKEHA HEKOM
00jeKTy KojH je Yy POKyCy).

Taj Hemocratak je ,,c10j” AUCTPUOYIHje CBETIOCTH KOjU
ce OJTHOCH Ha JIeJIoBE O0jeKTa KOju Ce caryiefiaBajy Mo
BEJIMKUM ymajHUM yriioM (mpeko 60,70 creneHu) U Koju
Tpeba aa uMajy BHCOKY BpemHoctT 3a glossiness (0,92 ma
cee 10 0,99 kox yMcTUX MeTaja, YACTUX Y CMUCIY U Ja
HeMa JIOJATHUX JIerypa, a M YUCTHM IOBPLIMHCKH).
IMokasaio ce u 1a ce TUCTPUOYIHja CBETIIOCTH Ca IJIAaBHOT
olcjaja Ha 00jeKTy, WMaK, O0JbEe IMOCTHKE MaHYJICHUM
MpaBJbelEM Matepujana. Mnmeja je ma ce TakaB edexar
nocTurHe npaesbereM VrayBlend martepujana xoju he ce
cacTojaTd OJf 3 OCHOBHA MaTepujaja ca 3 pa3IuduTe
»glossiness” BpenHoctr 1 MeljycoOHo mpokumatH (blend-
osarn) mpeko falloff mama y kojuma he pyuno Gurm
yIOpTaHa KprBa Koja he AuKTHpaTd Koju o 3 MaTepujana
he nmonmaszuTh 10 M3pakaja y 3aBUCHOCTH O] yIJia carje-
JlaBama OCBETJbEHE MOBPIIMHE MOCMATPaHOT 00jeKTa.

2. IPEJMET UCTPAKUBAIbBA

VY ¢asn uctpakuBama ueja je 1a ce oxpehena pedepeHua
HEKOTI' YHCTOT Marepujayia (Marepujayl Koju Huje 3aphao,
KOjU HHUje TpJjbaB OJ] TpalldHE WTA.) TMOPEeAd ca TpHU
peHziepa y CMHUCITy KOjH je peHep NpuOmmKHUjU pedepeHT-
HOj (ortorpaduju, OXHOCHO KOjH HWMa PEATUCTUYHH]Y
pedrexcujy. AKreHar je Ha pedieKCHjH , a He Ha TEKCTYPH.

[pBu penaep koju hemo Ha3BaTu cTaHmapaHu peHzaep he
OuTH HampaBJbeH KOopHIIhemeM Marepujaja y KoMme je
pediiekcrja mocraBbeHa Ha cTaHmapaaH HauuH. Oberne-
xen Fresnel reflections u ymucan IOR y napennom u



IIPBOM ciry4ajy 1,6 mOmTo ce panu o IIACTUIM U Taj Opoj
je momobaH y oBOM ciy4ajy (Mako He mopa mga Oyme y
KOpeJanuju ca Koe(HuIIjeHTOM HHIeKca pedpaximje u3
npupose). [oxemen je HajupubmmxHMju O6poj 3a glossi-
ness u BpemHoct 3a reflect, ommocHo jaumma m Goja
peduekcuje koja je y MpPBOM CIllydajy IDIACTHKE Oena.
BRDF koju je uzabpan jecre Microfacet GTR (GGX).Ha
cmuy 3 je mpukasaH Mmatepujan y Vray-y u3 kora je
MIPOMCTEKAO0 CTaHAAPIHU PEHIEP.

Hpyru perzpep koju je HazBaH PpeHen peHAep je peHaep
KOjU je TPOUCTEKA0 OJ MaTephjana y KOju ce YKJbydyje
Fresnel reflections omuja u y amju reflect map ce yo6a-
nyje falloff kpuBa koja cumynupa ®penesnor edpexar. U
0Baj Marepujan je ,jeanocnojan”. Ha ciumum 4 npukazan
je xako u3riesa y Vray-y.

Diffuse

Roughness

Reflect Subdivs 128

Max depth 5
Reflect on back side
Dim distance

RGlossiness 0,7

v Fresnel reflections
FresnelIOR L 1,6 %

Affect channels ¢

l..nly

Refract
Glossiness 1,0
IOR 1,6

Abbe number
Affect channels

Subdivs

Max depth
Exit color

Col..nly v Affect shadows

Fog color

Fog multiplier 1,0

Fog bias 0,0

Crnuxka 4. Mamepujan VrayBlend pendepa

* Basic parameters
Diffuse
Roughness

Reflect
L
RGlossiness 0,75 * Max depth 5
Reflect on back side

Dim distance

Fresnel reflections

Affect chamnels  co) njy v

Refract

Glossiness

IOR 6= Max depth 5
Abbe number Exit color

Affect channels ol nly v ¥ Affect shadows

Crnuka 5. Mamepujan @penenogoz pendepa

Tpehu peraep koju he 6utu Hasau VrayBlend penzep hie
MPEJCTaBJbaTH MAaTepHjall KOjU je HANpaB/beH OJ] TPH
MaTepyjaia y KOjuUMa je MaHyeJHO IoJielllaBaHa KpHBa
pednekcuje 'y omesbky reflect. Onm ce mpoxumajy
onHocHo blend-yjy Takohe mpexo kpmBe Koja ompelyje
kako he ce mpexmanatu. L{yb je 1a ce yCTaHOBH KOjU OX
oBa Tpu Vray Matepujama, U3 KOjUX Cy IIPOHCTEKIIA
MTOMEHYTa TPU pEeHIEpPa, jecy HajIo-IeCHHjU 3a Pa3IIIUTe
Marepujaie y TPHPOAH, OIHOCHO Ja ce HalpaBu
anmropuraM y KoMe Ou Omino o00jammeHo Kako Y
3aBHCHOCTH O]l MaTepujaia oO0jekTa (HOp. Ja JH je
o0jekat uujy pediaekcujy Tpeba omoHamIaTu MeTa, Iia-
CTHKa WT/...) ojadpaTd oaroBapajyhum M mcTpaxuBameMm
yTBpheHn nmyT 10 HajOoJber peleka.

Ha cmunu 5 je npukasan Vray marepujan w3 Kora je
npouctekao VrayBlend penzep.

3.3AKJbYYAK

HcrpaxuBayku pajg 3a moTpede OBOr MacTep pana je
JIOHEO aNropuTaM KojuM ce noduja Vray maTtepujan Koju
nMa HajpealcTHIHH]y pediexcnjy merana (cpebdpo, amy-
MHUHHjyM, TBOXkIe, XpoM, MECHHT, 3J1aT0, Oakap U OpoH3a)
U miactuke (MojauKapOoHaT). AJropuTaM ce MOXKe IpH-
MEHHTH ¥ Ha OCTajle MeTaje U IUIaCTHYHe MaTtepujaie. Y
AIOPUTMY KOJ MeTalla je HalpaBJbeHa MoJiela Ha MeTale
ca MOHOXPOMATCKOM U 000jeHOM pe(IIEKCHjOM JIOK KOJ
[UTACTHKE IIOCTOJH CaMO MOHOXpOMAaTCcKa pediekcuja.
HctpaxuBameM je YTBpheHO Ja HajpeallUCTUYHHjH
pesynrtat naje VrayBlend pennep.

3a motpebe Tor penaepa HampaesbeH je VrayBlend
MaTepHjall YMju HajOp)KH METOJ TpaBJbeHha je ONHCAH Y
anroputmy. Bpeme pennepoBama Owio je Hajsehe kon
VrayBlend pengepa y omHOCY Ha CTaHOapOIHH U
OpeHenoB M TO je 3aIpaBO jeAWHA MaHAa y OJHOCY Ha
npeocTasa aBa.

OObnacT apXHUTEKTOHCKE BHU3yajH3alHje je JI0CTa Pa3BH-
jeHa MoclieIibUX TOAMHA M Ha CLIEHH BJaJa YTPKHBAHE Y
mo0oJbIIaky (HOTOCPATUCTHIHOCTH TAKO 13 U HAJCUTHH]jH
JeTajbyl Jojlase 10 u3paxkaja u JoHoce Oosbe pesynrate. Y
OBOM MacTep pagy To je ciydaj ca pediekcujom Beh
IIOMEHYTHX METaJNa U TJIAaCTHKE.

Oxo Hekasla HE MOXE HH Ja NPUMETH CTBAapu HOIYT
CUTHHUX pasznuka uimel)y cranpgapanor, ®dpenenoBor u
VrayBlend marepujana, anu OMITH yTUCAK UAE Y KOPHCT
peHaepa Koju UMajy HeKe CTBapH 3a HHjaHCY O0Jbe.



VY oBoM pany je To cimydaj ca peduiekcujom. Y mocmaTpay
HE MOKe OIMax Ja yOuH 3aIlTo je Taj peHnep 00JbH, au
Ma yTHCaK a je O0JBbH.
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