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GENERISANJE EFEKTA KISE U ARHITEKTONSKIM VIZUALIZACIJAMA
GENERATION OF RAIN EFFECTS IN ARCHITECTURAL VISUALIZATIONS

Katarina Popov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem razlicitih
pristupa  simulaciji  kiSne scene u arhitektonskim
renderima. Koris¢éenjem tri razlicite metode dobijaju se
rezultati kisne scene u urbanom okruzenju. Poredenjem
parametara dolazi se do zakljucka koja metoda daje
najbolje rezultate.

Kljuéne re€i: Efekat kise, simulacija, urbano okruzenje,
optimizacija, arhitektonska vizualizacija

Abstract — The research explores different approaches to
rain scene simulation in architectural renderings. Using
three different methods, the results of a rain scene in an
urban environment are obtained. By comparing
parameters, a conclusion is reached which method gives
the best results.

Keywords: The rain effect, simulation, urban
surroundings, optimization, architectural visualization

1. UVOD

Tema atmosfere prostora, u proteklim decenijama, postala
je veoma aktivna i to ne samo sa stanovista arhitekture i
oblikovanja fizickog prostora ve¢ 1 sa stanoviSta
arhitektonskih vizuelizacija.

Napredak racunarske tehnologije doveo je do razvoja
softvera koji su arhitektama omogudile da kreiraju
precizne i detaljne 3D modele. Danas, arhitektonska
vizualizacja predstavlja kompleksan proces koji ukljucuje
softvere za 3D modelovanje i renderovanje.

Na sceni arhitektoskih vizuelizacija su sve ¢e$ce prisutni
renderi sa prikazom kiSe i tmurnog vremena. Rad se
fokusira na prikazivanje urbanog gradskog pejzaza sa
akcentom na kreiranje kiSe i svih njenih propratnih delova
[1]. Na osnovu studije slucaja i analize referentnih
fotografija dolazi se do zakljucka da se kiSa, kao veoma
slozena atmosferska pojava, sastoji od brojnih vizuelnih
delova.

Koli¢ina detalja i Cestica koje treba simulirati mogu da
preopterete samu scenu, potrebno je razmisljati o njihovoj
slozenosti pri proraCunavanju i mogu¢im nacinima da se
prilagodi simulacija, kako bi se optimizovao rad racunara,
dok se i dalje nastoji da se postigne realisticnost scene i
da se prate zakoni fizike [2].
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2. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog rada su besplatni alati za
simulaciju kiSe u arhitektonskim vizuelizacijama.
Istrazuju se tri zasebne metode postizanja efekta kise u
arhitektonskim vizuelizacijama. Rad ima za cilj
pronalazenje optimalne metode renderovanja scene, uz
postizanje realistiCnosti i pradenjem vremena potrebnog
za generisanje slike iz zadatog modela [3]. Ideja je da se
prikaze $to viSe elemenata koji doprinose realisti¢nosti
rendera. Modelovana je i renderovana noéna scena, jer se
na tamnoj pozadini lakSe uocavaju kapi kiSe. Urbano
okruzenje je odabrano iz razloga $to je mogude strateski
pozicionirati osvetljenje iz prozora i izloga okolnih lokala
i uliéne rasvete kako bi se refleksije svetla i objekata
mogle sagledati u lokvama koje formira kisa na asfaltu i
trotoaru. Takode, realisticnosti rendera doprinosi i
prelamanje svetlosti u kisnim kapima koje padaju u blizini
jakog svetla, Sto se bolje sagledava kada su padavine
intenzivnije.

U nastavku se nalazi render modela bez dodeljenih
materijala (clay render), kako bi se sagledala dubina scene
i objekti u njoj.

Slika 1: Clay render

1818


https://doi.org/10.24867/29FA13Popov

3. EVALUACIJA METODA ZA POSTIZANJE
ZELJENIH REZULTATA

Prikazane su prednosti i mane sve tri primenjene metode,

na osnovu cCega se izvla¢i zakljuCak o onoj koja

zadovoljava najvise kriterijuma.

Parametri na osnovu kojih se vr$i poredenje jesu:

* tezina scene (broj poligona) pri svakoj metodi,

* poredenje vremena utoSenog za formiranje efekta
padavina,

* poredenje vremena utroSenog za izradu rendera,

* mogucénosti primene na drugim modelima i

« realiti¢nost dobijenog krajnjeg rendera zadate scene

3.1. Metod 1 (Particle system)

Prva tehnika se zasniva na simulaciji kiSne scene uz
pomo¢ sistem partikla, odnosno Eestica. Podesavaju se svi
potrebni parametri koji doprinose realistiCnosti simulacije
(interakcija kapi kiSe sa celom scenom, izbegavanje da
kapljice prodiru u geometriju, dodavanje sile gravitacije
za padajuce kapi, sila vetra i dr.) [4].

Kao prednost simulacije kiSne scene uz pomo¢ partikla,
izdvaja se mogucnost podeSavanja intenziteta padavina,
postavljajuéi odgovarajuéi broj jedinica kise koja ée pasti
u toku trajanja simulacije. Kao direktna posledica veéeg
intenziteta padavina, javlja se atmosfersko slabljenje
svetla $to su kapi kiSe udaljenije od kamere. Druga
prednost ove metode jesu svetlosni odsjaji, odnosno
prelamanje svetla u kapima kise koje padaju u blizini
svetlosnih izvora.

Mana ove metode jeste Sto je poprilicno zahtevna za
ra¢unar. Sto je podesen veéi intenzitet padavina, odnosno
veci broj komponenti koje treba da interaguju u sceni,
izraCunavanje postaje kompleksnije 1 usporava se
simulacija. Takode, prikazivanje kapi kiSe, pogotovo onih
koje su blize kameri, nije realisticno, ne postoji
zamucenje pokreta koje je prisutno kada se kisa posmatra
u prirodi (Slika 2).

3.2. Metod 2 (Scatter)

Pri generisanju rendera sa ovom metodom ne koristi se
simulacija, ve¢ se kiSa modeluje. Kako bi ovaj proces bio
Sto efikasniji, modelovano je 5 razli¢itih varijanti kiSne
kapi. Za rasporedivanje elemenata u sceni koristen je
scatter ili drugim re¢ima rasejavanje.

Pozicioniranje kisnih kapi u sceni sprovedeno je
rasporedivanjem po volumenu kako bi se dobio efekat
smanjivanja kapi kise §to su one udaljenije od kamere [5].
Prednost ove metode jeste §to postoji moguénost da se
koris¢enjem funkcije rasejavanja, dodatno svakom
elementu dodeli moguénost nasumi¢nog skaliranja i/ili
rotacije u prostoru, Cime se dobija raznovrsnost
elemenata.

Ako je modelovan relativno mali broj efekata, postize se
efekat kompleksnosti scene. Pri renderovanju ovom
metodom ne radi se simulacija, nakon modelovanja i
podesavanja scatter-a odmabh se pristupa renderovanju.
Mana scatter metode je Sto je prilikom modelovanja bitno
voditi racuna o detaljnosti elemenata i broju poligona, jer
mogu da preopterete krajnju scenu kada se rasporedi
zeljeni broj komponenata, S$to utiCe na vreme
renderovanja (Slika 3).

Slika 2: Metod 1 - particle system

Slika 3: Metod 2 - scatter

3.2. Metod 3 (Postprodukcija)

Prednost metode 3 je $to ne opterecuje ni graficki ni
procesorski deo racunara. Iz modela se izvla¢i render
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scene, bez kiSe, odnosno bez simulacije i1 rasejanih
modelovanih komponenti.

Render se zatim uvozi u fotoSop i preko njega se postavlja
tekstura kiSe. Tekstura kise se obraduje tako da se dobije
iluzija dubine prostora, odnosno da kapi koje su blize
kameri, izgledaju vece, a kako pogled ide dalje od
kamere, kapljice postaju sve manje [6].

Dok kisne kapi padaju kroz okolinu, stvaraju percepciju
zamuéenja pokreta. Sa ovim proSirenjem zamucenja
pokreta, generiSe se vizuelno realnije prikazivanje kiSe.
Mana ove metode jeste teze kontrolisanje intenziteta
padavina.

Takode, s obzirom na to da se tekstura kise dodaje u
postprodukciji, ne postoje refleksije i prelamanja svetla u
kapima kise koja padaju u blizini svetlosnih izvora, ¢ime
se gubi dubina prostora (Slika 4).

* Slika 4: Metod 3 - postprodukcija
4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

U nastavku se nalazi tabela sa uporednom analizom sva
tri metoda, na osnovu cega je izvucen zaklju¢ak o tome
koji metod je najadekvatniji.

Poslednji  parametar poredenja jeste realistiCnost
dobijenog rezultata; kako ne bi bila subjektivna ocena,
radena je anketa u kojoj je bilo potrebno da se ocenom od

opcije.

Kao poslednja stavka u tabeli jeste upravo realisti¢nost
rendera sa procentualnim prikazom glasova koje je dobila
svaka metoda (Tabela 1).

Tabela 1: Uporedna analiza dobijenih rezultata

Pepnu 6poj Mapametap Mertopg, 1 Mertopg, 2 Mertopg, 3
1 bpoj nonuroxa 206.144 2.666.144 206.144
2 YTpolieHo Bpeme 3a 2 1,5 0,5
mogenosarse edekra (u)
3 YTopleHo speme 3a 23:23:07 18:40:12 15:02:10
peHaeposatbe (MuH) +19 +10
4 MoryhHocT usmexe n KomnaukosaHo | JegHoctaeHo | JegHoctasHo
npuMeHe Ha Apyrom
moaeny
5 PeanuctuuHoct peHaepa 29,4 44,1 35,3
(%)
v
5. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana su tri metoda, ustanovljeno je da
svaki od njih ima i svoje prednosti i mane. Na osnovu
sprovedene analize i osenCenih polja u tabeli moze se
videti da su metod broj 2 i 3 izjednaceni. S obzirom da se
u arhitektonskoj praksi najviSe ceni kvalitet postignutog
rezultata i da je realisti¢nost presudna za dobijanje posla
izvlaci se zakljuak da je optimalni metod renderovanja
kisne scene u arhitektonskoj vizualizaciji metod broj 2.

Imajuéi u vidu da je kiSa veoma slozena pojava, u ovom
radu predstavljen je niz efekata koji pomazu da se stvori
ekstenzivno urbano okruzenje bogato detaljima po
tmurnom i kiSnom vremenu. Svi ovi kombinovani efekti
omogucavaju da se stvori uverljiv, realistican utisak kiSne
no¢i u gradskom pejzazu.
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