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ABSTRAKT

Ciel'om mojej teoretickej bakalarskej prace je priblizit' zakladné informacie, historiu a funkcionalitu
enginov, ktoré sa pouzivaju pri kazdom digitalnom vypoéte. Nasledne chcem porovnat’ dva zvolené
enginy Arnold a V-Ray, ktoré som pouzival po¢as mdjho Stidia na vysokej $kole muzickych ument,
odbor ateliér vizualnych efektov. Dévod vyberu tychto enginov bol ten, Ze st najviac dostupné pre
Studenta a zaroven sa pouzivaju aj v praxi. V druhej Casti bakalarskej prace, sa chcem venovat’ testom
a problémom tychto dvoch enginov.

ABSTRACT

The aim of my theoretical bachelor thesis is to present the basic information, history and functionality
of the engines that are used in every digital calculation. Then | want to compare the two selected engines
Arnold and V-Ray, which | used during my studies at the College of Performing Arts, Department of
Visual Effects. The reason for choosing these engines was that they are the most available for the student
and at the same time they are also used in practice. In the second part of the bachelor thesis, | want to
deal with the tests and problems of these two engines.
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UvoD

Technologicky pokrok napreduje kazdy den, taktiez aj tvorba vizualnych efektov a hier sa postva na
int Groven. DIho som uvazoval, Ze o akej téme budem pisat’ teoretickt Cast’. Ked'ze vizualne efekty
maju Siroku paletu moznosti, rozhodol som sa pre Cast’, s ktorou sa stretdvam kazdy den pri svojej praci.
Su to render engine. Vzdy som obdivoval, ako umelci dokazu preniest’ realitu do digitalnej podoby.
Dopomahaju im render engine. Vec, bez ktorej by nevznikla Ziadna digitalna tvorba.

Pocas stiidia som sa venoval 3D grafike, kde som vystriedal niekol'’ko render enginov. Vd’aka nim som
nabral aj nové sklsenosti v tejto oblasti. Pri praci som ¢asto riesil problém dlhotrvajiaceho renderu, aj
napriek vykonnému pocitacu. Vypocet mojej prace trval prili§ dlho. Zacal som hl'adat’ rdzne alternativy,
ktoré dokazu zrychlit’ render. Ked’Ze pouzivam render Arnold, ktory dlho vykresl'oval, mojou d’alSou
alternativou bol render V-Ray. Ma skoro identické vysledky ako Arnold, ale je ovela rychlejsi. Do
svojho bakalarskeho filmu som si vybral tieto dva rendery preto, lebo ich najviac pouzivam a st I'ahko
dostupné pre Studentov.



1 ZAKLADNE POIMY
1.1 CPU

CPU render je zalozeny na vykreslovani pomocou procesora, ako z ndzvu vypoveda. Nie je
obmedzovany ziadnym poctom grafickych kariet v pracovnej stanici, ani pamitou VRAM. Najvacsim
plusom pre umelcov je to, Zze ked’ renderuju cez CPU tak nemusia kupovat’ drahé grafické karty.
Samozrejme aj CPU ma svoje nevyhody. Hlavna nevyhoda CPU je t4, ze ked’ pracujeme na animaciach,
alebo zlozitych scénach, tak render trva ovel’a dlhSie ako na GPU.

1.2 GPU

GPU render je zaloZeny na jednej, alebo viacerych grafickych kartdch. GPU si dokaze lep$ie poradit’
s vykresl'ovanim 3D scény ako CPU, pretoZe je na to optimalizované. To znamend, ze dokaze spracovat’
ovel'a viacej idajov a vypoétov stucasne ako zmienené CPU. Uloha vykresl'ovania funguje na spdsobe
snimania li¢ov. GPU zvlada vykresl'ovanie ovela lepsie, ked’ze ma v sebe niekol’ko tisic jadier na
rozdiel od CPU, ktoré ma niekol’ko nasobne menej jadier. Napriek rychlemu vysledku, ma taktiez
nevyhody. Maju problém pri vykreslovani simulacii, ktoré vyzaduji vela operacii s pohyblivymi
Udaje scény od textur, az po r6zne vypoéty. T4 potom nie je schopna vykresl'ovat’ scénu. Niektoré render
engines maju moznost’ vyuzit' systémova pamét’ takzvani RAM. Tato ma mozno za nasledok horsi
vykon vykresl'ovania a vysledny render sa moze dost’ lisit’.

1.3 ROZDIELY MEDZI CPU A GPU

Vagsinou je rychlejsie GPU (Graphics Processing Unit) ako CPU (Central Processing Unit). V praxi
tak Uplne nezalezi Co je rychlejsie, ale o je pre dant ulohu lepSie. Render je zlozity proces, v ktorom
pocitame ako vyzera scéna za pomoci CPU, alebo GPU na matematické vypocty, aby sme ziskali
kone¢ny obraz. V tychto vypoctoch prebieha velké mnozstvo sledovania objektov a vrhanie lac¢ov
v scéne. Je to podobny proces, ako sa deje v realnom Zivote.

1.4 CO ZNAMENA RENDER

Render je koneény proces, ktory sa generuje z dvojrozmerného, alebo trojrozmerného obrazu pomocou
aplikaénych programov. Pouziva sa casto vo filmovom, hernom priemysle, simulétoroch,
architektonickych névrhoch a v d’alSich odvetviach. V dne$nej dobe existuji dve kategorie
vykresl'ovania. Predbezné vykresl'ovanie (Pre-Rendering), alebo vykresl'ovanie v realnom case (Real-
Time Rendering). Najvacsi rozdiel spociva v rychlosti, akou prebieha vypocet finalneho obrazu.



1.5 REAL-TIME RENDERING

Tato technika vykresl'ovania sa pouziva v interaktivnej grafike a v hrach, kde sa musi rychlym tempom
vykresl'ovat’ obraz. Ked’Ze v takychto prostrediach je vysoka interakcia tak si vyzaduje vykresl'ovanie
Vv realnom case. Na tlto techniku je vyhradeny véac¢sinou graficky hardware GPU, ktoré prepocitava tieto
informé&cie, anasledne ich vykresluje vredlnom case. Zastupcom Real-Time Renderingu je
v sucasnosti Unreal Engine od firmy Epic a Unity engine.

1 - The Mandalorian prva séria pouzitie Unreal Engine na virtualnu produkciu 2019.

https://www.youtube.com/watch?v=gUnxzVOs3rk

1.6 PRE-RENDERING

Tento sposob sa pouziva v prostrediach, kde nezalezi na rychlosti. Vykreslenie obrazu sa vykonava za
pomoci viacjadrového vykonu CPU namiesto grafického hardware GPU. Tato technika sa pouziva
vacsinou v animaciach a vizualnych efektoch, kde treba ¢o najvyssiu Groven fotorealizmu.

2 — Kingsglaive Final Fantasy XV vykresl'ované za pomoci Arnold a V-Ray 2016.

https://www.youtube.com/watch?v=htnkOpknGok



2 HISTORIA 3D

2.1 1963

Ked’ chcem porovnavat’ moje dva zvolené engine, tak je fajn povedat aj nejaka kratku historiu. Kde to
vlastne vSetko zacalo, ako sme sa za tie roky posunuli dopredu. Zacalo to predstavenim programu
Sketchpad, ktory predstavil Ivan Sutherland v roku 1963. Sketchpad bol prvy 3D program v historii.
Taktiez znamy, ako roboticky kresli¢. V tej dobe ho pouzivali inZinieri na rézne vypodty. Casom sa
rozhranie zmenilo, aby bolo jednoduché. Mohli ho pouzivat’ aj dizajnéri, umelci, ale aj d’alsi I'udia
v roznych odvetviach prace. Softvér bol priekopnikom niektorych najdélezitejSich konceptov vo
vypoctovej technike, hlavne v grafickom rozhrani a programovani. Ak pouzivame zariadenia typu
pocita¢, mobil, tak pouzivame technoldogiu, ktord vyvinul Sketchpad. Vd’aka jednoduchému rozhraniu,
bol tento program dost’ znami a publikovany. Vela uzivatel'ov povazuje Ivana Sutherlanda tvorcom
pocitacovej grafiky.
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3 - Ivan Sutherland a Sketchpad program 1963.

https://bimaplus.org/news/the-very-beginning-of-the-digital-representation-ivan-sutherland-
sketchpad/



2.2 1970

V roku 1970 Sutherland a David C. Evan boli profesiondli v oblasti 3D grafiky, ktori dokonca
vyucovali na univerzite v Utahu a d’alSich vzdelavacich institutoch. Utah sa tak stal hlavnym miestom,
kde sa ucili $tudenti 3D grafike. Sutherlandovi studenti popri $tidiu zakladali vel’ké studio Pixar. Zatial
¢o Sutherlandov sketchpad dokazal modelovat’ iba najzakladanejSie 3D objekty, tak iny pocitatovy
vedci vyuzivali tento program na zlozitejSie objekty. Koncom roku 1970 sa podarilo Martinovi Newell
na univerzite v Utahu vymodelovat’ revoluény objekt a to ¢ajnik. Bol znamy ako Utah Teapot. Aj ked’
to v dnesnej dobe vyzera ako jednoduchy objekt, vtedy to boli narocné vypocty. Pre 3D pocitatovi
grafiku, to znamenalo vel’ky skok.

4 — Utah Teapot 1970.
https://www.atlasobscura.com/articles/utah-teapot



2.3 1980

Investori a pocitacovy vedci si zacali v roku 1980 uvedomovat’ potencial 3D pocitacovej grafiky. V
polovici roku umoznili verejnosti pouzivat’ prostriedky na mapovanie textur a moznost’ vyrenderovat’
svoj 3D model. 3D grafika sa zacala viacej popularizovat’ a pridavat’ do filmov, alebo hudobnych videi.
Najznamejsi videoklip, kde sa pouzivala 3D grafika, bol Money for Nothing od skupiny Dire Straits.
Tento klip nemal ziadne naro¢né textury, iba zdkladné materialy, ktoré nam znazorfiovali oblecenie,
tvar postav alebo miestnost’ s televizormi. Takto sa zacala 3D grafika popularizovat’ a l'udia chceli
viacej takéhoto obsahu, ¢o si v§imol Hollywood.

5 — Videoklip Money for Nothing od skupiny Dire Straits 1985.
https://www.youtube.com/watch?v=wTP2RUD_cL0



2.4 1990

V roku 1990 zacala technoldgia 3D vykresl'ovania napredovat’ rychlejsSie ako kedykol'vek predtym
v historii. Najvacsim bodom zlomu bol prichod animovaného filmu v roku 1995 a to Toy Story. Bol to
prvy film, ktory sa prezentoval tym, Ze je spraveny za pomoci 3D grafiky. Divakom sa pacil tento novy
S$tyl animacie a dodnes existuju d’alSie animované filmy, ktoré sa inSpirovali tymto Stylom. Pocas tejto
doby napredovali aj videohry, ktoré doslova z jednej noci presli z 2D grafiky na 3D.

1995

6 — Toy Story 1, 1995 a Toy Story 4, 2019.

https://www.youtube.com/watch?v=xxq9sy56rdk

2.5 2000

Od tohto roku sa 3D grafika stala nasou neoddelite'nou stcast'ou kazdodenného Zivota.



3 HISTORIA ARNOLD

3.1 1997

Zaciatok Solid Angle siaha do roku 1997, ked’ zakladatel Marcos Fajardo priSiel na sposob
vykreslovania, ktoré moze byt optimalizované tak, aby vytvaralo najnaro¢nejsie snimky. Prvotny kéd
sledovania Iucov bol vlozeny do WYSIWYG, ¢o bol nastroj na osvetl'ovanie 3D scén. Vdaka tomuto
silnému nastroju firma CAST Software ziskala v Toronte cenu Engineering Emmy Award.

3.2 1998

Po navsteve Blue Sky Studios v New Yorku v roku 1998, ziskal inSpiraciu pracovat’ vo filmovej
produkcii. V tom ¢ase spoluzakladatel’ Carl Ludwig ukazal Marcosovi vel'mi pekné a zaujimavé
obrazky vykreslené pomocou ich nového scriptu na sledovanie lu¢ov Monte Carlo. Kratko nato vznikol
Arnold.

3.3 1999

V roku 1999 po prvy krat pouzil Arnold $panielsky animator Daniel Martinez Lara, ktory vydal kratky
animovany film Pepe. Tento film sa presadil vo svete. Od tohto animovaného filmu sa dala do
povedomia tvorba CG techniky.

3.4 2001

Kratkometrazny film Ruairi Robinson Fifty Percent Grey, bol nominovany na Oscara v roku 2001.
V tomto roku spolo¢nost’ Mikros Image ako prva zakupila licencie pre Arnold. Vykresl'ovaci engine
pouzili na vykreslenie VFX zaberov pre franclzsky celoveerny film Le Boulet. Po dlhoro¢nej
spolupraci s USC ICT bol Arnold znova pouzity na stvarnenie kratkeho filmu Paula Debeveca The
Parthenon, ktory bol uvedeny na SIGGRAPH v roku 2004.

3.5 2004

Sony Pictures Imageworks v roku 2004 uzavreli spolupracu a partnerstvo s Marcosom Fajardom
(zakladatel' Solid Angle), ktory im umoznil zdrojovy kod k Arnold. Stidio Imageworks tym zacalo
pouzivat’ Arnold ako svoj hlavny vykresl'ovaci nastroj, ktory sa pouzil v nasledujucich filmoch. Vdaka
tejto spolupréaci vznikol film Monster House v roku 2006, ktory bol né&sledne aj nominovany na cenu
Akadémie. Bol to prvy animovany celovecerny film vykresleny za pomoci Arnold engine. Dalgie filmy,
ktoré vyuzivali tento vykreslovaci engine, boli Obla¢no miestami fasirky (Cloudy with a Chance of
Meatballs), Alica v krajine zazrakov (Alice in Wonderland) a mnoho d’alSich. Spolupraca pokracuje
dodnes ale stym, ze Arnold zdrojovy kod sa stale vylepsuje a prispdsobuje k dnesnej dobe a technike.

Od vzniku Arnold ubehlo uz niekol’ko rokov a stal sa pre viaceré filmové, reklamné $tadia ako najlepsia
moznost’ vykresl'ovania svojich prac. Vd’aka svojmu svieteniu v scénach.

3.6 2016

PiSe sa februar rok 2016 a Solid Angle uzatvara spolupracu s firmou Autodesk. Este v ten rok sa stava
Arnold hlavnym vykresl'ovacim nastrojom pre programy Autodesk Maya a 3ds Max.

3.7 2017

V januari 2017 ziskava firma akademické ocenenia za Arnold v priemysle, a cenu za vedeckt ¢innost'.


http://www.pepeland.com/
http://ict.usc.edu/groups/graphics/
http://gl.ict.usc.edu/Films/Parthenon/
http://gl.ict.usc.edu/Films/Parthenon/
http://www.imageworks.com/

4 HISTORIA V-RAY

4.1 1997

V Bulharsku hlavnom meste Sofia v roku 1997 vznika nové animac¢né a dizajnérske $tadio Chaos
Group, ktoré prinesie v buducich rokoch render V-Ray. Pre jeden zo svojich prvych projektov tim
potrebuje vykreslit' atmosférické efekty, ako su napriklad vietor, d&zd’, hmla a mnoho d’alsich. Na
zéklade tohto projektu zacala niekol’ko ro¢na tvorba pluginu a vznikd Atmos Blender. Problém nastal,
ze Atmos Blender nedokazal vrhat' realistické tiene na objekty, ¢im vznikali neprirodzené tiene
a odlesky materidlov. Zacinaju pisat’ svoj vlastny kod ¢o dokaze vrhat realistické luce. Peter Mitev
a Vlado Koylazov su hlavnymi zakladatel'mi spolo¢nosti. Boli prekvapeny a zaroven ohromeny ako ich
novy kod dokaze rychlo vykreslit' scénu s kvalitnymi odrazmi. Uvedomuju si, ze je to silny nastroj,
ktory by zaujal SirokG verejnost. Toto odStartovalo zaciatok V-Ray rendera. Koncom roka 2001
vychadza prva verejna beta verzia V-Ray.

4.2 2002

13. marca v roku 2002 oficialne prichadza prvéa verzia V-Ray pre program 3ds Max. Komunita I'udi je
nadsena, ¢o dokaze tento render. R6zne stidia zacinaju pouzivat’ V-Ray, ako svoj hlavny vykresl'ovaci
nastroj pre svoje rychle globalne svietenie asledovanie lu¢ov. Vdaka dobrym ohlasom a Sirokej
komunite zacali Chaos Group vkladat’ r6zne néstroje na zrychlenie a zlepsenie prace.

4.3 2006

Pocas roka 2006 Chaos Group prezentuje svoju novu verziu V-Ray 1. 5 na Siggraph v Bostone, ¢o je
celosvetové konferencia o pocitacovej grafike a interaktivnych technoldgiach. Nova verzia je postavena
na starom jadre. Zacali pridavat’ nové funkcie ako fotoaparat s redlnymi parametrami a Shader
VrayFastSSS. Dokaze rychlejsie prepocitavat’ prechod svetelného lu¢a cez material, a mnoho d’al$ich
funkcii.

4.4 2009

V 2009 prinasa Chaos Group revolu¢ni moznost’ vykresl'ovania a to interaktivny render V-Ray RT.
Interaktivny render dost’ pomohol pouzivatel'om, lebo uz nemuseli ¢akat’ na vykreslenie dlhsi cas.
V realnom ¢ase mohli vylepSovat’ svoje materialy, svietenie a d’alsie prvky vo svojej scéne. Tomuto
pomohlo vyuzite grafickej karty (GPU). Na konferencii Singgraph 2009 prezentujl o¢akavanu podporu
V-Ray pre program Maya. Celosvetové VFX a filmové studia zacinaju pouzivat' V-Ray do svojich
postupov pri préci.

4.5 2010

Spolo¢nost’ uvadza na trh dlho ocakavany plugin na simulaciu ré6znych elementov a to Phenoenix FD.
Phenoenix FD poskytuje kompletné riesenie pre tvorbu dynamickych efektov, ako st r6zne tekutiny,
viny, hmla, oheit a mnoho podobnych. V ten isty rok vydava svoju novu verziu V-Ray 2. 0. Pridava
novy obsah a d’alsie funkcie. Tento rok sa rozrastd komunita o viac ako 20 000 umelcov a dizajnérov
,»Chaos Group .



4.6 2011
Chaos Group zaklada prvd pobocku v USA.

5 ARNOLD A V-RAY V PRAXI

V tejto kapitole budem ukazovat’ svoj postup, ako som postupoval pri tvorbe bakalarskeho filmu na
ktorom pracujem aj so svojimi spoluziakmi. Zarovenn budem riesit’ rozdiely medzi Arnold a V-Ray.
Rozdelil som to na niekol’ko podkapitol, ktoré sa budi zaoberat’ nastaveniami danych renderov. Aké
nam dokazu ponuknut’ nastavenia, parametre a d’alSie veci. V druhej kapitole budeme riesit’ rychlost’ a
zaroven rozdiely voci Arnold a V-Ray.

6 RENDER SETTINGS ARNOLD

6.1 COMMON

V prvom okne mame zlozku common, kde mame zékladné nastavenia formatov ako je napriklad jpg,
png, ext, tif, alebo spajanie AOV &o su separatne data jednotlivého snimku. DalSie moznosti mame ako
nastavovanie farebného priestoru, poéet snimkov za sekundu a nasledne vyber kamery, ktori chceme
renderovat’.

Common

Pa rd/Documents/maya) default/images/
Fil

Image size: 1280 x 720 (17.8 x 10.0 inches 72.0 pixels/inch)
¥ File Qutput

File name prefie.  [no > using scene name)

Compression  zip hd

Half Precision

>

-

-

Frame Range
Renderable Cameras
Image Size

Scene Assembly

Render Options

7 - Nastavenia Arnold Common, vlastny obrazok 2022.



6.2 ARNOLD RENDERER

V tomto okienku mame hlavné nastavenia renderu Arnold, kde nastavujeme ako sa ma spravat’ pri
vykresl'ovani nasej scény. Ako prvli moznost mame nastavenie vzorkovania (sampling) ¢o nam umozni
nastavit’ kvalitu daného snimku. Funguje to na baze lacov, ktoré idu z kamery a odrazaju sa od roznych
materialov. Cim je mensia hodnota, tym ma obraz viacej Sumu a ak ma vacsiu hodnotu tym je obraz
Cistej§i. Tieto nastavenia maju najvacsi vplyv na dizke ¢asu vykreslenia snimku. Hodnoty sa nésobia
druhou mocninou to znamena, ze ak mam nastavenu kameru na 2 (AA), ako vidime na obrazku ¢. 8,
tak vysledné vykresl'ovanie bude mat’ hodnotu 2x2=4. V praxi tieto hodnoty znamenaju, hodnota 4 je
stredn& kvalita a hodnota 8 je pre vysoku kvalitu. Zriedkavo sa pouZziva hodnota 16, ¢o je najlepsia
kvalita. Vdaka tymto hodnotam dokaze algoritmus vypocitat’ farby pixelu na zaklade farieb v fiom a
okolo neho. Pixel mdze mat’ vo vykresleni iba jednu farbu, ktorG vypocita Arnold na zaklade
prideleného materialu, priameho a nepriameho svetla dopadajiceho na objekt. Aby render ur¢il spravnu
farbu pre takyto pixel, tak pozera na rézne Casti samotného pixelu. Tento proces volame image
sampling. AA Frekvenciu moZeme brat’ ako univerzalny vypocet vzorkovania pre d’al$ie distribucie
vzorkovania ako su Diffuse, Specular, Transmission, SSS a Volume Indirect.

Arnold Renderer

Sampling

Volume Indirect

Adaptive Sampling
Clamping

Filter

4
4
4
4

Advanced
Ray Depth
Environment
Motion Blur
Operators
Lights
Textures

Subdivision

b A . . . A . .

Imagers

8 - Arnold Renderer nastavenia, vlastny obrazok 2022.



6.3 DIFFUSE

Tato zlozka riadi poCet vyziarenych lu¢ov z kamery, ktoré dopadajd na materidly. Ak je hodnota viac
ako nula, tak Iu¢e z kamery sa pretinaju difiznym povrchom, ktory vyzaruje nepriame diftizne luce.
Tieto luge sa vyzaruju nahodnym smerom to znamena, ze Sum vznika na zéklade toho, Ze je nedostatok
la¢ov ktoré by rozpoznali rozsah prostredia. Prejavuje sa to zvycajne v tmavych miestach, kde majd
vznikat’ tiene.

9 — Porovnavanie diffuse hodn6t na materialoch, vlastny obrazok 2022.

Na obrazku ¢. 9 som nastavil hodnotu na 0 a ako mdézeme vidiet, Ze na mieste kde maju byt tiene,
mame tmavy obrys bez ziadneho Sumu.

6.4 SPECULAR

Moznost’ specular ndm redukuje Sum na miestach, kde sa nam odraza nepriame ziarenie (jemné a
rozmazané odrazi) ktoré sa nachadzaju na lesklych materialoch, zrkadlach a oknéach. Ako aj pri zlozke
diffuse aj tu funguje, ¢im vécsia hodnota, tym sa viacej laov vyziari na tieto miesta. Tak sa nam
redukuje Sum vo vyslednom renderi.

10 - Testovanie odleskov na material a ich spravanie, vlastny obrazok 2022.



6.5 TRANSMISSION

Riadi pocet lucov, ktoré simuluju prechod svetla cez priesvitné materialy.

11 — Test na Transmission, vlastny obrazok 2022.

6.6  SSS

SubSurface Scattering je zlozka, ktora riadi pocet luc¢ov, ktoré prechadzaju priamo a nepriamo cez 3D
modely. Vo vnutri objektu sa snazi odhadom prepocitat’ ako prechadza svetlo na povrch. S takymto
nastavenim sa stretdvame Casto pri tvorbe I'udskych postav, listoch, alebo pri materiéloch pri ktorych
sa povrch meni.

12 - Porovnavanie prechodu svetla cez materialy, vlastny obrazok 2022.

6.7 VOLUME INDIRECT

Riadi luce ktoré vyzaruje material v prostredi, kde je vel'a Castic ako su napriklad hmla, dym alebo
nejaké vypary, oblaky a podobne.



7 RAY DEPTH

Podskupina Ray Depth nam umoziuje konfigurovat’ nastavenia kvality a tipy lacov. Hlavny rozdiel
oproti nastaveniam Sample je, Ze sa nesnazime zmiernit’ Sum v scéne a nastavit’ kvalitu odrazov, ¢im
dokazeme vytvorit’ realnejSie spravanie materialov. Ako aj pri Sample tak aj tu plati ¢im vacsia hodnota,
tym bude render dlhsie trvat’.

Sampling

¥ Ray Depth

Total

Diffuse

Volume

Transparency Depth
Environment
Motion Blur
Operators
Lights
Textures
Subdiwvision

Imagers

13 - Rozsirena ponuka nastaveni v Ray Depth, vlastny obrazok 2022.

8 ENVIRONMENT

Nastavenie Enviroment nam poskytuje kontrolu nad pozadim a atmosférami v nasej scéne. Mame tl
moznost’ vytvorit hmlu, alebo atmosféru s objemom c¢astic, ktoré budu simulovat’ slnecné luce.

9 MOTION BLUR

Toto nastavenie nam dava moznost’ ovladat’ kvalitu rozmazaného pohybu, ktory sa nésledne aplikuje
na fotoaparat v scéne. Mozeme tu rozmazat’ objekty, svetla, alebo Shadre.



10 LIGHTS SETTINGS

V lights settings mdZeme nastavovat’ a mat’ kontrolu nad tym, ako Arnold vyhodnocuje svetla v scéne.
To znamena, ze ked’ mame nastavené predvolené nastavenia (low Light Treshold 0. 001) tak svetla
Vv scéne osvetl'uju vsetky objekty. Tato polozka umoznuje prepojit’ svetlo s konkrétnym objektom, tak
svetlo bude osvetl'ovat’ iba objekt s ktorym je spojené. ZvySenie hodnoty nam zrychlia render za cenu,
ze pri vel’kych hodnotach sa nam za¢nu deformovat’ miesta kde su tiene.

11 TEXTURES (SETTINGS)

Nam umoznuje nastavit’ ¢itanie textir. Doleziti vec ¢o treba spomentt’ je ta, Zze Arnold ma svoj vlastny
format na ¢itanie textar, ktory ma koncovku TX. TX je tilovaci mip-mapovany format (jeden Tile je na
64 x 64 pixelov). Vdaka tomuto formatu méze Arnold nacitat’ textry rychlejsie a zaroven efektivne
vyuzivat’ pamat’ nasho zariadenia. V praxi to funguje tak, ze objekty ktoré sa nachadzaji mimo kameru
tak sa nebudu ¢itat’, ale tie ¢o su na kamere tak im budua prisposobené textiry podl'a rozlisenia nasho
renderu. Okrem toho, Ze sa zlepsi rychlost’ naéitania renderu tak v pamati sa nam uchovavaju iba
naposledy pouzivané textury s predvolenou velkost'ou 512 MB. To znamena, ze ak mame textary v
rozliseni 4K alebo 8K tak je to uplne jedno, lebo si to preformatuje do rozliSenia ktoré potrebuje pre
renderovanie.

12 SUBDIVISION

Nastavenie subdivision nam umoziuje riadit’ v Arnold hustotu a delenie ploch na objektoch. Okrem
globalneho ovladania mézeme ovladat’ aj jednotlivé objekty prostrednictvom editora pre samostatny
objekt. Znamena to, ze mozeme ovladat’ hustotu siete takzvanych polygéonov v nasom 3D objekte.
TaktieZ tu mame moznost’ nastavit’ hustotu siete, ktora sa nachadza iba na zornom poli kamery, ¢o ndm
slizi na zachytenie a vykreslenie dblezitych detailov v scéne. Toto nasobenie polygdnov mé vplyv na
dlhsie nacitanie scény pri renderovani.

13 IMAGERS

Posledna zalozka, ktora sa nachadza v Arnold renderer nam sluzi ako dodato¢né spracovanie nasho
vystupného obrazu. Mame tu k dispozicii postprocesy ako s Arnold Denoiser, farebné korekcie,
vyvazenie bielej, lens effect a d’alsie. Tieto postprocesy je mozné aplikovat’ v IPR (interactive preview
render) v okne, ktoré nam slizi na zobrazovanie scény v redlnom case.



14

SYSTEM

Zalozka system nam umozni nastavit' akym hardvérom budeme vykreslovat’ nasu scénu. Na vyber
méame CPU a GPU. Dalsie moznosti

segmentov obrazkov takzvané Buckets.

Device Selection

Rende

Automatic Device Selection

GPU Ma
Min, Mer

Manual Device Selection (Loc

Render Settin

v Autodetect Threads

¥ Bir

Callbacks
Integration

earch Paths

Licensing

nam umoziuji ako sa bude vykreslovat scéna, a velkost

Select Origin

14 - Zalozka systém, vlastny obrézok 2022.



15 AQOV

AOV (Arbitrary Output Variables) nam poskytuje spésob separatneho vykreslenia daného renderu.
Moézeme tu oddelit’ priame a nepriame svetla, ktoré nasledne v compositingu mézeme spojit, alebo
rozne kombinovat’. Nasledne tu mame informacie o hibke, polohe a pohybu nasich objektov.

b Legacy
¥ Amold Denoiser

Output Denoising AOVs

¥ AOV Browser

Add Custom
¥ AOVs
Delete All

name data filter

15 - AOV okno, vlastny obrazok 2022.

16 DIAGNOSTICS

Diagnostics je posledné okienko, ktoré nam slazi na monitorovanie a zarovef na odstranenie problémov
Vv renderi.

Diagnostics
Log
Error Handling
User Options

Feature Overrides

lgnore List

16 - Diagnostics okno, vlastny obrazok 2022.



17 RENDER SETTINGS V-RAY

17.1 COMMON

Ako aj pri Arnold nastaveniach tak aj tu mame beZzné nastavenia pre vystup stborov. Moznosti
formatov, kol’ko chceme snimkov za sekundu, rozliSenie scény a zobrazovanie.

Common

/SIDONIA - General/BAKALARKA/Production/Render/BC_RENDER _
(multichannet)

Image File Output
Translator

Animation

Baking Engine Settings
Renderable Cameras
Resolution

Render View

Scene Assembly

4
4
>
4
4
>
4
4

MEL/Python callbacks

17 — V-Ray common, vlastny obrazok 2022.



18 VRAY

Karta V-Ray ndm dava na vyber z 3 moznosti vykresl'ovania a to za pomoci CPU, GPU alebo XPU.
Velky rozdiel oproti Arnold je, Ze namiesto rozsirenych moznosti nastavovania [u¢ov tu mame dve
moznosti a to je Progressive a Bucket. Z tychto moznosti méZeme nastavovat’ minimalnu a maximalnu
hodnotu samples. Rozdiel medzi tymito dvoma vykresl'ujlicimi procesmy je ten, Ze progressive
vykresl'uje obraz postupne v prechodoch na rozdiel od Bucket, ¢o zobrazuje pomocou §tvoréekov.
Dalsou moznostou tu mame nastavit’ limitaciu rozlienia textir o nAm umozni horsiu kvalitu textir na
objektoch, ale zato rychlejsi vypocet samotného snimku.

VRay

¥ Renderer

Engine V-Ray GPU

RTX

Qut-of-core (WIP)

Texture Mode Full size textures

Texture Format 3-bit
V-Ray render devices selection
Image sampler
DMC sampler
Animated noise pattern
Color mapping

Render region division

18 — VRay nastavenia s d’al§imi moznost’ami, vlastny obrazok 2022.



19 Gl

GI zname ako globalne svietenie ¢o st odrazy v scéne, ktoré poché&dzaju z priameho zdroja svetla. Na
vyber tu mame 3 moznosti, ako sa budu pocitat’ tieto odrazy svetla.

v On

Gl Engine Brute force

¥ Brute force Gl

Depth

19 - GI zalozka s moznostou vyberu GI Engine, vlastny obrazok 2022.

None - Nebude vypocitavat’ ziadne odrazy. Moznost’ sa da pouZit', ked’ vytvarame oblohu bez priameho
prepustania farieb.

Brute force — Sluzi na vypocet priamych odrazov. Znamena to, ze prepoc¢itava hodnoty pre kazdy jeden
tient oddelene a nezavisle od ostatnych bodov. Tato metdda je vhodna pre renderovanie exteriérov, alebo
pre scény, kde je vel'a malych detailov.

Light cache - Touto technikou umoziujeme rychly vypocet odrazov, ktoré sa ukladaju do nasej
vyrovnavacej pamati, ¢o nam umoziuje rychle vykreslenie scény. Metdda bola vyvinuta spolo¢nostou
Chaos Group pre samotny V-Ray.



20 SETTINGS

Tato karta nam poskytuje celkové systémové ovladanie r6znych funkcii vo V-Ray. Mame ti moZnost’
nastavovania hustoty sieti na nasich objektoch. M6Zeme tu pridat, alebo odstranit’ $pecifické ikonky,
nastavit’ pocet jadier, ktoré sa budu vyuZivat' pri vykresl'ovani. Dalsie informacie tu mame o poéte
efektov, ktoré sa pouzija pri renderovani, informacie o aktualnej verzii VV-Ray a platnosti licencie. Ako
posledna moznost’ tu je podavat’ spatna viazbu Chaos Group.

Settings
About Chaos V-Ray
Default displacement and subdivision

Distributed rendering
VRay Ul
System

Abort rend

Auto v

v/ Use global hair tree

warnings and general info

System - advanced
Memory tracking

Post effects

20 - V-Ray settings, vlastny obrazok 2022.



21 OVERRIDES

Dal3ia karta ndm dava moznost’ nastavit’ globalne parametre nasej scény. Je to uzitoéna moznost’, ked’
potrebujeme vykonat’ docasné zmeny. Moznost’ camera nam dava na vyber nastavit’ typ kamery,
vyvazenie bielej, automaticki expoziciu, alebo hibku ostrosti. Geometry mé vlastnosti zapinat’ a
vypinat’ nasobenie siete v nasich objektov, roznych Castic, vlasov, alebo aj ré6znych pluginov. Lighting
nam tiez umoziuje zapinat’ a vypinat’ svetla, tiene, ¢o sa da pouzit’ aj na jednotlivé modely v scéne. V
environment mame na vyber z réznych zdrojov svetla ako je HDRI, slne¢né svetlo alebo ¢ista oblohu.
Volumetrics dokaze vytvorit’ hmlu, alebo Castice, na ktoré sa budu zachytavat’ svetelné luce.

Overrides

P Camera

V¥ Geometry

ubdivision

WwEX/Fur

Hidden geometry
Minimum hair width
Lighting
Materials
Textures
Rendering
Environment

Volumetrics

21 - Overrides zalozka, vlastny obrazok 2022.



22 RENDER ELEMENTS

Predposledna zalozka nam sluzi na rozdelenie renderu na jednotlivé Casti, ako su farby textur, odrazy,
tiene, informacie o modeloch, hibky ostrosti atd’. Tieto separatne rendre, zvané ako render passes nam
poskytuju Sirok kontrolu nad kone¢nym obrazom, vd’aka ktorym vieme doladit’ obraz podla svojich
predstav.

Render Elements
Available render elements Added render elements

Preset: Back To Beauty
Atmospheric Effects
Background
BumpNormals

Coat Reflection

ayRE_Lighting
rayRE_Reflection

DR Bucket
Denoiser
Diffuse

Extra Tex

Gl

Light Mix

Light Select
Lighting
Material ID
Multi Matte
Normals

Object ID
Reflection
Reflection Filter
Refraction
Refraction Filter
Render ID

rayRE_Refraction

vrayRE_Specular
ayRE_Self_lllumination
rayRE_Z_depth
yRE_Normals
ayRE_Velocity
rrayRE_Cryptomatte

<< <« << < < << < < < < < < < < <

vrayRE_Shadow

Sampler Info
Self lllumination
Shadow

Sheen Reflection
Sheen Specular

mped Color
ugit'y

22 - Render Elements, alebo ako mal Arnold AOV moznosti, vlastny obrazok 2022.



23 IPR

Posledna zalozka nam umoziuje nastavit’ vykresl'ovanie v realnom case, ktoré ndm pomaha vidiet
scénu este pred finalnym vykreslenim. Mame ti moznost’ vykresl'ovat’ pomocou GPU, CPU alebo XPU,
ktoré si mozeme zvolit' v zalozke VRay. IPR vzdy pouziva na vykresl'ovanie brute force engine na
vypocitanie priamych a sekundarnych odrazov.

Shading

Rendering
Max. render time (min)
Max. paths per pixel
Max. noise
V¥ Performance

IPR Ray bundle size 128

IPR Rays per pixel 1 .

v/ Progressive RPP
Undersampling 4
Advanced

Viewport

23 - IPR nastavenia na reel time zobrazovanie, vlastny obrazok 2022.



24 CLEAN MODEL

Este pred tvorbou samotnych texttr a Shaderu robim kontrolu modelov, ¢i nemaji nejaké chyby. Tieto
chyby, nam moézu spdsobovat’ pri renderovani rozne neziadané artefakty az do konca spadnutie
programu. Program maya ma na to nastroj, ktory nam poméze opravit’ chyby. Tento nastroj najdeme v
zalozke mesh a vola sa cleanup.

Mesh | Edit Mesh  Mesh Tools  Mesh m Cleanup Options

Edit Help

Cleanup Effec

a

_ . Operation
Separate

Conform
Fill Hole
Reduce

Remesh Fix by Tesselation

ogooo a

Smooth
Triangulate

Quadrangulate

Mirror

oo

Remove Geometry

Cleanup Apply

Cleanup...

Smooth

24 - Nastavenia Cleanup, ktoré sa nachadzaju v programe Maya, vlastny obrazok 2022.

Na obrazku ¢. 24 mozeme vidiet’ idealne nastavenie na zobrazenie chyb v topoldgii. Cista topoldgia by
mala obsahovat’ jediné triangle a quad. Nemala by obsahovat’ n-gon. N-gon sa zle delia a vytvaraju
nechcenu topoldgiu dokonca aj na rovnych povrchoch. Niektoré programy mézu mat’ problém zobrazit’
takuto siet’. Napriklad taky program Zbrush ndm hned’ pri importe ukaze hlasku, ze mame zIi topologiu.

25 - Nazorny obrazok ako ma spravne vyzerat’ topologia, vlastny obrazok 2022.



25 uv

Ked mame hotovu kontrolu topoldgie, tak musime vytvorit UV mapovanie pre textiry. Aj tu ako pri
topoldgii platia pravidla, ktoré treba dodrziavat’. Zakladné pravidlo je, aby rozdelené UV mali rovnaku
vel'kost’ a hustotu siete. Pokial’ nie je rovnaka hustota siete Stdva sa to, Ze textira bude natiahnuta alebo
inak deformovana. Dalsie pravidlo je, aby nemala UV mapa vel'a ostrovov (islands), lebo sa nezachyti
vel'ké mnozstvo detailov a zaroven pri d’alSich upravach to robi komplikacie.

26 — Obrazok na ktorom mézeme vidiet’ rozloZenie UV map, vlastny obrazok 2022.

Na tomto obrézku ¢. 26 mézeme vidiet’ jednoduchy objekt Plane a jeho varianty UV mapovania. Prva
varianta nam ukazuje ¢ista UV, dobre spravenu bez ziadnych deformacii. Druha varianta ma mensie
deformécie o az tak nevadi, ale najvacési problém je, Ze je rozdelend na mnozstvo Casti. Takato UV
moze dost’ komplikovat’ nasledné operécie, ako st retuse, alebo prepekanie (bake) textur z modelu,
ktory ma hustd topologiu na model, ktory ma mensiu siet’.



26 TEXTURING

Ak mame spravne spravenu topologiu a UV mapovanie, tak d’alsi krok je tvorba textar. Na texturovanie
sme pouzivali programy Substance Painter a Mari. Ja som pouZival prevazne Substance Paiter, lebo
som potreboval prepiect’ detaily z hustej topologie na moj nizko detailny model.

DIFFUSE NORMAL

METALNESS

ROUGHNESS

27 - Zobrazenie materialu a separatnych textur, vlastny obrazok 2022.

Na vytahovu scénu, ale aj na ostatne 3D objekty, som pouzil textary diffuse, metalness, roughness
a normal mapu. Diffuse mapa méa informéciu o farbe materialu. Metalness je grayscale mapa, ktord ma
informéacie o kovovych materialoch. Kov odraza svetlo rovnakej farby, ako je prostredie a preto textdru
vidime rozdelent na biele a &ierne ¢asti. Cierna &ast’ znazoriiuje nekovové Gasti a biela znazorfuje
kovové casti. Rougness mapa ndm dava informaciu o povrchu materialu, na ktorom sa nasledne
odrazaju svetelné lace. Posledna textura, ktord som pouzil je normal mapa. Tato mapa slizi na
zachytenie Struktiry daného objektu a tym vytvara v dialke iliziu, ze mé objekt nejaka Struktiru
a detaily. Ak sa priblizime k takémuto objektu tak uvidime, ze Struktiru ¢o nam vykresl'oval v dial’ke
ju v skutoénosti nema. Preto sa tato mapa pouZziva za ucelom zachytenia Struktry objektu, ale hlavne
za ucelom usetrenie vykonu.



27 SHADER

Ked sme dokongili tento zdihavy proces, tak mozeme za¢at’ s tvorbou Shaderu pre nase 3D objekty,
aby sme ich mohli vykreslit' v naSom render engine. Shader je program, vd’aka ktorému dokaze CPU
a GPU vykreslit’ kazdy pixel. Shader prepocitava ako sa sprava na objekte svetld, tiene, ale aj d’alsie
efekty. Kazdy render engine ma svoj zakladny Shader do ktorého pripajame textiry. Ak sa jedna
0 Arnold tak jeho hlavny Shader je AiStandartSurface. V-Ray mé VRay Mtl, alebo Vray Al Surface.
Toto st Shadre, ktoré sa najcastejSie pouzivaji, samozrejme su aj iné Shadre, ktoré st prispdsobené na
individualne materialy.

Arnold

28 - Pripojenie textur do Shader, vlastny obrazok 2022.

Tu moéZeme vidiet' zapojenie textir do dan¢ho Shadera. Aby na naSom objekte fungoval Shader,
musime ho nasvietit’. Pri svieteni V-Ray scény som mal mensie problémy, ked’ze svetla ¢o pouziva
samotna maya nie st Uplne prispdsobené pre tento render engine. Tento problém som vyrieSil
jednoducho tym, Ze som pouzival svetla ktoré ma VV-Ray. Na tieto svetla som nastavil rovnak( hodnotu
ako na scéne, kde som pouzil Arnold. Aby som vytvoril atmosféru v tejto scéne, tak som vetky svetla
nastavil na teplotu 4500 K, ¢im som vytvoril oranzovu az zlatistu atmosféru. Touto farebnost'ou som sa
in$piroval z filmu Blade Runner 2049, kde tiez takto svietili niektoré interiéri, alebo exteriéri. Posledny
krok ¢o bolo treba spravit’ bolo vytvorit hmlu, aby nam vznikli lu¢e z nasich svetelnych zdrojov. Aby
som usetril vykon tak som si vytvoril v scéne kvader, na ktory som dal VVolume Shader. Namiesto toho,
aby sa hmla vykresl'ovala v celom priestore, tak sa bude vykresl'ovat’ iba v tomto kvadri.



28 CPU TEST

Na porovndvanie som sa rozhodol pre vytahovl scénu. Tato scéna obsahuje mnozstvo reflexnych
prvkov a materidlov, kde budeme moct’ vidiet rozdiely nie len v rychlosti, ale aj zmenach
vykresl'ovania niektorych materidlov.
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00:01:04

29 - CPU test na ktorom porovnavam Arnold a V-Ray, vlastny obrazok 2022.

Prvy test som sa rozhodol vykreslit’ pomocou CPU. Hodnoty som nastavil na 4, ¢o je stredna kvalita.
RozliSenie som nastavil v tomto pripade na Full HD. Ako méZeme vidiet, tak V-Ray vidite'ne
predbehol Arnold aZ o niekol’ko mindt. Najviac viditelnych zmien je na Castiach, kde je zlaty materil.
V-Ray tento material vykresl'uje ocividne inak, ako Arnold a tym dochadza k realnejsim vysledkom.
Dalim zaujimavym rozdielom st svetla. Aj napriek tomu Ze vietky svetla mali rovnaki hodnotu aj
teplotu, tak mézeme vidiet' isté odchylky. Arnold ide viac do oranzovej atmosféry, a V-Ray skor to
zlatistej. Snazil som sa prist’ na dovod tychto farebnych odchyliek, aj napriek niekol’kym kontrolam
Shaderu, ktoré boli dobre zapojené som prisiel na to, ze to bude jedine tym, Ze kazdy render engine
pocita scénu odliSnym spésobom.
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30 — Test, na ktorom sa porovnava Arnold a V-Ray na hodnote 8, vlastny obrazok 2022.

V dalSom teste som nastavil hodnotu na 8, ¢o je vysokéd kvalita. Jediné zmeny €o nastali bolo
redukovanie Sumu za cenu dlhSieho Casu. Ako moézeme vidiet' tak pri Arnold sme sa dostali na
vykresl'ovanie jedného snimku za 30 minat. Pri takomto case, by sme naS bakalarskej film
pravdepodobne nestihli. Tu za¢ina problém, ako vykreslit’ na§ bakalarsky film. Bud’ odovzdame iba
Cast’ filmu, ktory bude kvalitne spracovany bez Sumu, alebo cely film, ktory bude mat” hor$iu kvalitu
a Sum. Tento problém sme vyrieSili pomocou pluginu Denoiser, ktory dokaze dopocitavat’ a retusovat’
pixely. Kazdy tento render obsahuje uz svoj Denoiser. Znamena to, ze mdézeme pouzivat mensiu
hodnotu na vykreslenie a nasledne pouzit’ Denoiser, ktory nam vy¢isti Sum.

Arnold
00:02:49 | o8 00:30:03

31 — Arnold Denoiser test, vlastny obrazok 2022.

Na lavej strane je render s hodnotou 2 s pozitim Denoiser Odin. Na pravej strane je render s hodnotou
8 bez ziadneho Denoiser. Ako mozeme vidiet', Ze za ovel'a mensi Cas sa nam podarilo dostat’ skoro
rovnaké vysledky ako ma render s hodnotou 8. Samozrejme aj tato metéda ma svoje nevyhody. Jednou
z najvacsich nevyhod Denoiser je ta, ze ked’ renderujeme animaciu, tak vd’aka tomu, ze mame mensiu
hodnotu a menej pixelov na vypocitanie tak vznikaju artefakty. Tieto artefakty st spésobené prave tym,
ze Dinoiser ma malo informécii o danych pixeloch. RieSenie na tento problém je, len pridat’ vacSiu
hodnotu, alebo v postprodukcii pouzit’ motionblur, defocus, alebo iné postprodukéné tipravy.
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32 — V-Ray Denoiser, vlastny obrazok 2022.

Na d’alsom teste som pouzil V-Ray Denoiser, kde ako pri Arnold teste mozeme vidiet’ skvelé vysledky
v rychlosti vykresl'ovania, ale aj v redukovani Sumu. V-Ray Denoiser aj Arnold Denoiser netreba
porovnavat, lebo pracuju rovnako a vzdy aj tak zalezi od hodnoty, ktord sme nastavili v danom render
engine. Z tychto CPU testov, jednoznaéne vyhrava V-Ray, ktory rychlejsie vykresl'uje a zaroven si vie
poradit’ lepsie s niektorymi materialmi ako konkurencia Arnold.



29 GPU RENDER TEST

Na GPU test som pouzil tvar naSej hlavnej postavy. Ked’ze, Arnold nedokazal vykreslit’ vytahovu scénu
za pomoci GPU, tak toto testovanie som spravil na jednoduchs$ej scéne. V tejto scéne nepouzivam
volume light, ale iba oby¢ajniit HDRI. Na tvari je nastaveny Shader s Subsurface Scattering hodnotami.

V-Ray
00:00:17

33 — Porovnavanie GPU Arnold a VV-Ray, vlastny obrézok 2022.

Moézeme tu vidiet, Ze Arnold ma ovel’a lepsi Cas ako V-Ray. Dévod lepSieho vysledku zapri¢inil format
TX, ktory dokaze rychlo nacitat’ potrebné textary. Aj napriek rovnakym hodnotam vykresl'ovania, ¢o
bola v tomto pripade 4, st vidiet rozdiely Sumu. Tento rozdiel je pravdepodobne zapricineny svietenim
HDRI, ktoré sa tiez sprava odli$ne v renderoch.



- Arnold hi o V-Ray
) 00.00.43 &" ) 00.00.17

34 — GPU test Arnold a VV-Ray, vlastny obrazok 2022.

Pri tomto teste som nastavil hodnotu 8, kde mozeme vidiet’ vyrazny rozdiel v rychlosti vykresl'ovania
medzi tymito dvoma render engine. Pri prvom teste Arnold dokazal rychlejsie vykresl'ovat’ pomocou
Gpu ako konkuren¢ny V-Ray. Ked’ som nastavil hodnoty vykresl'ovania vécsie ako v prvom teste, tak
V-Ray niekol'’konasobne prekonal Arnold. Z tohoto testu vyplyva, ze ak pouZzivame véacsiu hodnotu na
vykreslovanie V-Ray, tak nam dokaze vykreslit' scénu rychlejsie ako Arnold. Arnold sa dokaze
vyrovnat’ rychlosti vykresl'ovania pri jednoduchych objektoch, alebo v men§om mnozstve objektov.
Akonahle je zlozitejSia scéna, jeho Cas vykresl'ovania sa znatel'ne zvySuje.
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35 -Porovnavanie CPU a GPU, vlastny obrazok 2022.

Na tomto teste som nastavil hodnotu 8. Ako mézeme vidiet’ na obrazku, tak najrychlejsie vykresl'uje
V-Ray GPU. Arnold tu ma rovnaky ¢as ako CPU na zéklade toho, Ze bola pouzita rovnaka metdda
vykresl'ovania a zaroven su tieto dva komponenty skoro rovnako vykonné.



30 XPU

Posledné testovanie je zalozené na pouziti CPU a GPU. Tto moznost’ ma iba V-Ray, preto tu nebudem
porovnavat’ Arnold.

00:00:08 00:01:17

36 — Porovnavanie XPU, vlastny obrazok 2022.

Na l'avom teste som pouzil hodnotu 8, ktori som pouzival aj na predoslych testoch CPU alebo GPU.
V d’alsom teste som nastavil hodnotu na 35. Ked’ sa vykresl'uje za pomoci XPU, tak sa pouziva iny
algoritmus, ktory potrebuje vicsie hodnoty aby fungoval spravne. Ako mozeme vidiet’, tak rozdiely su
iba v rychlosti vykresl'ovani. Vd’aka tymto testom sme dospeli k tomu, Ze nas bakalarsky film budeme
vykresl'ovat’ za pomoci V-Ray XPU.



31 BAKALARSKY FILM

Ked’ sme uz mali vybrany render engine, s ktorym budeme vykreslovat na§ film, museli sme
optimalizovat’ nase modely v scéne tak, aby vSetko fungovalo ako ma. Prvy problém na ktory sme
narazili bolo, vel'’ké mnoZstvo postav. Presnejsie sa jednalo o scénu, kde na$ hlavny hrdina pracoval a
mal okolo seba aj ostatnych pracovnikov. S tymto problémom sme sa po¢as nasho studia nikdy nestretli,
lebo sme nikdy nepracovali s vel'kym mnozstvom postav.

37 -Scéna, kde nasa hlavna postava pracuje, vlastny obrazok 2022.

Ako mozeme vidiet’ na tomto obrdzku, tak v naSom bakalarskom filme bolo naozaj vela postdv. Tento
problém sa nam podarilo vyriesit vdaka kolegom zo $tidia 727, ktori ma naucili ako pracovat’ s
narocnymi scénami. Za pomoci pouzivania referenénych siiborov nemusi program Maya pocitat’
geometriu v nahlade, ale tym mozeme lahSie pracovat’ s velkym mnoZstvom objektov. Tento isty
sposob sme aplikovali aj na d’al$ie scény, ako bolo napriklad mesto, v ktorom boli lietajuce auté a d’alsie
narocné elementy.



KedZe sme sa rozhodli pre XPU render, tak som musel prist’ na nejaké optimalne nastavenia, ktoré ndm
umoznia vykreslit’ na§ bakalarsky film v primeranom case a zaroven aj v dobrej kvalite. Hodnotu som
tu preto nastavil na 35, ¢o je pre XPU render stredna kvalita. RozliSenie som nastavil na 1280px na
544px. Toto rozliSenie som nastavil z dovodu toho, Ze pouzivame v naSom filme black bars tak je
zbyto&né renderovat’ predvolené rozlisenie 1280px na 720px. Dalsi spdsob ktorym som zrychlil render,
bolo preskakovanie snimkov. Tu som nastavil, Zze scéna sa bude vykreslovat’, a preskakovat’ kazdy 2
snimok. Tieto chybajtce snimky sa nasledne dopocitaju pomocou programu Flowframes.

38 - Finalny render vytahovej scény, vlastny obrazok 2022.

Toto bola vytahova scéna, ktora mala hodnotu 35 a vykresl'ovala sa priblizne 5 minat. Nasledne sme
vykreslenu scénu vylepsili cez compositing, kde sme pridali déraz na svetla, odlesky, ale aj vylepsili
farebnost’.



39 -Zaber z mdjho bakalarskeho filmu, vlastny obrazok 2022.

Pri tomto zabere sme prisli na problém, ktory ma XPU render a to, ze nedokaze separatne vykreslovat’
volume shader. Tento problém sa mi podarilo vyrie$it’ nahodou a to tym, Ze som na celt scénu nastavil
jeden volume shader. Zial’ toto nastavenie nam zamedzilo kontrolu nad jednotlivymi svetelnymi
zdrojmi, ale zato sa ndm ich podarilo vykreslit. Ako mozeme vidiet, tak kazdy svetelny zdroj mé
rovnakd hustotu hmly, alebo volume shader. Aby sme ziskali kontrolu nad tymito svetlami, tak som
vyexportoval atmospheric effects, ¢o je samostatny AOV pass.

40 — Separatna vrstva, alebo pass atmospheric effect, vlastny obrazok 2022.

Vd’aka tomuto pass, sSme ziskali aspon nejaku kontrolu nad volume shader. Nasledne sme mohli
upravovat’ naSu scénu podl'a nasich predstav.



41 -Scéna mesto, vlastny obrazok 2022.

Na tato scénu sme pouzili balik Kitbash3D cyberpunk. Tento balik obsahuje mnozstvo budov a réznych
rekvizit, ktoré nam pomohli vytvorit’ zijice mesto.



32 ZAVER

Na tejto bakalarskej praci som nadobudol nové vedomosti a skisenosti v oblasti 3D grafiky, ale aj
v technoldgiach. Som rad, Zze som si mohol vyskusat' technologiu ako je napriklad Xsens, vdaka
ktorému sme mohli rozpohybovat’ nase postavy. Ked’ze sme pracovali na tomto filme viaceri, tak sme
sa museli naucit’ spolupracovat’, ¢o bol najdolezitejsi prvok, aby vznikol tento film. Aby toto vsetko
fungovalo museli sme vytvorit’ efektivny postup (pipeline). Pocas prace na tomto filme sme zistili ¢o
nam ide, a ¢o nie, a snazili sme sa vyriesit' kazdy problém, ktory nam prisiel do cesty. Aj ked’ nam
nevyslo vSetko podla planu, aj tak sme spravili kus prace, vd’aka ktorej sme sa naucili nie¢o nové a
posunuli o kus d’alej. Verim, Ze nadobudnuté vedomosti a skusenosti vyuZzijem na d’al$ich projektoch,
ktoré budu vyzerat’ ovel’a lepsie a zaroveii sa teSim na nové vyzvy ktoré ma cakaju.
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1 - The Mandalorian prva séria (2019) pouzitie Unreal Engine na virtualnu produkciu. https://www.
youtube.com/watch?v=gUnxzVOs3rk

2 - Kingsglaive Final Fantasy XV (2016) vykresl'ované za pomoci Arnold a V-Ray

https://www.youtube.com/watch?v=htnkOpknGok

3 - Ivan Sutherland a Sketchpad program

https://bimaplus.org/news/the-very-beginning-of-the-digital-representation-ivan-sutherlandsketchpad/
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4 - Utah Teapot
https://www.atlasobscura.com/articles/utah-teapot
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 14
5 — Videoklip Money for Nothing od skupiny Dire Straits (1985)
https://www.youtube. com/watch?v=wTP2RUD_cL0
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 15
6 — Toy Story 1 (1995) a Toy Story 4 (2019)
https://www.youtube.com/watch?v=xxq9sy56rdk
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 16
7 - Nastavenia Arnold Common, vlastny obrazok 2022
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 19
8 - Arnold Renderer nastavenia, vlastny obrazok 2022
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9 — Porovnavanie diffuse hodn6t na materidloch, vlastny obrazok 2022
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 21
10 - Testovanie odleskov na material a ich spravanie, vlastny obrazok 2022
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12 - Porovnavanie prechodu svetla cez materialy, vlastny obrazok 2022
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28 - Pripojenie textdr do Shader, vlastny obrazok 2022
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