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Ynopeana anajaun3a copTBepa 3a H3pajay apXuTeKTOHCKHX PeH/Iepa Ha
NMpuMepUMa eHTepHjepa

Comparative Analysis of Architectural Rendering Engines Using Examples of
Interior Scenes

Hpena babuh, Mapko JoBanosuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Hcempasccusarwe ce 6asupa Ha
ynopeoHoj — awanuzu  08a  coppmeepa 3a  uzpaoy
apxumekmouckux npukasa, Aupun Enuuna (ene. Unreal
Engin) u Bu-peja (ene. V-ray). Ilopelere ce memesnu Ha
npUMepuMa cyeHa u3 enmepujepa, y yuasy npoyene paoa y
npozpamuma U Kpajrez cmeneHa pearucmuyHOCmu
npuKasa.

KibyuHe peun: penpoeposarve. pomopeanuzam,
cogpmaep, ocsemsverve, mekcmype

Abstract — The research is based on the analysis of two
rendering engines used for creating architectural
visualization, Unreal Engine, and V-ray. The comparison
is accomplished through examples of interior scenes in
order to determine the relation between the program
workflows and the realism of the end results.

Keywords: rendering, photorealism, sofiware, lighting,
texture

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Mmacrep
paaa yMju meHtop je 6uo ap Mapko JopanoBuh,
BaHpel. npog.

1. YBOJ

ApXHTEKTOHCKA BH3yeNu3aldja NpeicTaBiba ,,POLEC
TpaHchopMalyje ancTpakTHAX TEOMETPHjCKUX MoJela U
KOHILIENITyaJlHUX CKUIA y BHU3yEJNHE penpe3eHTaluje Koje
omoryhaBajy AHTHIUTIALIH]Y MePUEITHBHUX u
¢yHKUIMOHATHUX KBanuteTa Oymyher rpaleBuHCKOT
o0jexra“ [1]. Y ckiamy ca THM, CTUIIM30BAHE [IPE3CHTAIIH]E
KOpUCTE C€ Yy CBpXy JouapaBama KOHIENTYaIHHX
KBaJIUTeTa, MOMYT XXeJbeHe arMocdepe WM IUIaHHpaHEe
HaMeHe, JI0K OW pealuCTHYHM MpuKasy, Tpebano na
mocenyjy 1eo ckyn uHpOpMammje O TadyHOM KpajibeM
usrneny mpojekra. Kako ymortpeba (oTopeanncTHIHUX
cajipxaja, Tj. TEHEpHCAHHX MeJauja KOjH C€ BH3YEIHO
CKOpO Ta HE pasiMKyjy oJ cTBapHHX (ororpaduja,
omoryhaBa TauyHujy mnepuenuujy Oyayher oGjexra, y
IIPAKCH je TPEeHYTHO Beha moTpaxkma 3a ycaBplIeheM OBUX
npukaza. Kpo3 ymorpedy M WHTerpucame padyHapcke
rpaguke y mpolec cTBapama BH3YCIHHX MaTepHjaia,
mocraje Moryhe KpewpaTu peHAepe KOju CUMYIUPajy
€JIEMEHTE MOMYT OCBET/bCHa  MaTepHjasia y AUTUTATHOM

OKpY’Kerby, Ha UCTH HAYMH Ha KOJU C€ OHM IOHAIIA]y Y
TPUPOAH.

ApPXUTEKTOHCKH pEHAEp jecTe IpHhKa3, KOji HacTaje
payyHapCKUM MPOLECOM I'eHepHCama PACTEPCKHX CIIHKa
U3 TPOJMMCH3WUOHAIHE TCOMETPHjCKe CIICHe, Kpo3
pa3iuuuTe MPHUCTYIE IMpopadyHa KpeTama CBETJIOCTH. Y3
ynotpeOy peHIepa, Yy KOHTEKCTY BHU3yeIH3aluje
eHrepujepa, Moryhe je perumMiupaTi OUI0 KOje CBOjCTBO
amMOujeHTa, OMUIIO 1a Cy TO TEKCTypa Wid 00ja MaTepujana,
OCBETJHEHOCT TIPOCTOpPa, MPUCYCTBO peduiekcHja MK
amOujeHTanHu edexTH. M3 oBOr pasznora, AaHac M KyIIH
KOjH ce He 0aBe apXUTEKTypOM U HEe YMejy J1a YATajy ApyTe
IUTAHOBE, MOTY OWTH TOJ[jeTHAKO WH(POPMICAHU O TOME
kako he Oymyhu wmarpaljeHm mpocTop na m3riiena, IITO
NOoCTIeIyje  pasyMeBameM IpOjeKTa Ol CTpaHe CBHX
crpaHkd. TuUMe ce 3HATHO OJIaKIIaBa KOMYHHKAalHja
m3Mel)y TpojekTaHTa, KIHjeHTa W u3Bohaua, cMmamyjyhn
HeclopasyMe W pH3MK O]l HacTajama rpemaxa y (asu
peanu3aiyje o0jekra.

OBy uMmbEHHIy NOTBPhYjy M E€MIHPHjCKH MOJAlU H3
HHIyCTpHje, KOjU YKa3yjy na ymorpeda peaquCTHYHHX
peHiepa y mpe3eHTanujamMa HeKpeTHHHa mnoBehasa
ydecTtajocT KymoBuHe 3a 27%, 1ok  ymorpeda
WHTEpaKTHBHE BH3yelm3alyje ckpaliyjy Bpeme peBu3mje
npojekata 3a 35% [2]. Tume ce Harnammasa yjaora peHjaepa
Kao KJbYYHOT (haKTOpa y JOHOLIEHY OJUIyKa O IIPOCTOPHOM
JIOXKHBIBA]Y.

1.1. O6aacT ucTpakuBama

Jenan on mpoGiiema koju ce jaBjba y OKBUPY OBHX CTY/H]a,
jecTe BpeMe Koje je MOTpPeOHO 3a KpEeUpame CaMux
npukasza. Kako peanuctuunu penjepu yOp3aBajy npoiec
KOMyHHKaIlMje, OYeKyje ce aa ce Halle u HajOpka u
Haje(MKacHUja TEXHHKA 32 BbUXOBO I'€HEepHcambe, Kako Ou
IIe0 pPagHU TOK OMO Op3 M YUYMHKOBWT, a y UCTO BpeMe U
Kpajibu pe3ynrat 0o Ha 3a10BoJbaBajyheM HUBOY.

Y by mocTH3ama BHUCOKOT CTeneHa (oTopeasn3ma,
ApXHUTEKTOHCKU OMpOM Ompeiesbyjy ce 3a NpodhecHoHaIHE
opnaju codreepe momyt Bum-peja (enr. V-ray), koju
3aXTeBajy 3HATHYy KOJIMUYMHY BpEMEHA 3a J0CTaBJbame
¢uHanmHUX caapkaja. OBaj mporpam  IpeacTaBba
TPEHYTHU HHAYCTPH]CKH CTaHIAP] 32 (PU3UIKH 3aCHOBAHO
penaepoBame (eHr. physically based rendering, PBR), o
j€ MeTo/ CUMYJMparmba KpeTamba CBETJIIOCTH Y CTBAPHOM
CBETY, 3a IMOCTH3aibe BU3YEIHO PEAIMCTUYHUX IPUKa3a
MaTepHjaia M MOBPIIH. Y KOHTEKCTy eHTepHjepa, Bu-pej
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omoryhaBa mpoBepeHy BEpHOCT Yy  pEKpeupamy
pasnMYUTUX pEe(ICKTHBHHUX, XpamaBHX ¥ MPO3UPHUX
Marepujaia, Kao M JOAATHUX JAeTajba MpPJbABLITHHE U
omrehewa. Mehytum, y mnpakcu je mo3Hato Ja
pEeHIEpoBame CLEHEe Yy aJeKBaTHO] pEe30NyLHjH, ca
oaroBapajyhinM mopenraBamuMa 3a JKEJbEHE pe3ynTare
MO’KE TPajaTH O] HeKOJIMKO CaTH 10 YaK HEKOJIHKO JaHa.
Hacynpot Tome, MOCTOje ¥ IPOrpaMu 3a PEHICPOBAKE Y
peasHOM BpEeMEeHY KOjU KOPUCTE HalpeqHe TEXHUKE KaKo
Ou yMambHIN OBO BpeMe M OMOTYhHIN TPEeHyTHH NpHKa3
pesynrata. Bogehu meljy muma, TpeHyTHO je codTBep
Amnpun Enyun S (enr. Unreal Engine 5), ca cBojcTBeHHM
HalnpeJHUM CHCTEMHMa OCBETJbEHa M  IIpopadyHa
momurona reomerpuje. OBe TexHuke omoryhasajy
NPUMEHY HWHTEPaKTHBHOI JM3ajHa, TAE Ce IPOMEHE Y
JUCTIO3HUIMjA HAMEIITaja, MHTCH3UTETY CBETJIOCTH HIH
MarepujaiuMa BHJIE TpeHyTHO. Joml jemna MoryhHocT
Anpun ExnmHa jecte Kpenpame UMEP3UBHUX HCKYCTaBa,
Tj. OOXWBJbAja KOjU cTBapajy ocehaj mpucyctBa
AKTHBHOT y4YeCTBOBaha y JUTHTAHOM OKPYXKEHY, MOMYT
BUPTYEJHUX LICTHH, IPE3CHTalMja BUPTYEIHE PEATHOCTH
WM TpeKianama NPOIINPEeHe pealHoCcTH Ha mnocrtojehe
mpocrope. OBnme je, kako rofA, (GOKYC Ha 3HATHOM
noehaby Op3uHE TI'eHEpHCcama pe3ysTara, KOjy OBaj
IIporpaM HyAu.

C 003UpoM Ha OBE UUICHHIE, IIOCTAaB/bA CE IMUTAHE
METOJIOJIOMIKOI ¥ TEXHHUYKOr u3bopa. [la im je 3a

Kpeupame BHCOKOKBAIMTETHHX pEHAEpa eHTepujepa
epukacHuje ycBojutTH Bu-pej kao mpodecroHaTHH
peHaepuHr cucrteM yHyTap Aytomeck 3xc  Max

iatpopMme, KOju HyId 3arapaHToBaHe pe3yJiTaTe, WK ce
okpenytH MoryhHoctima Aupun Expwna 3a penmep y
pearHoM BpeMeHy, KOju Hyad Op3WHy M HOBE HAdMHE
npukasuBama? OBa queMa OTBapa HOBY TEMY Y CKJIOIY
APXUTEKTOHCKE PEMpe3eHTAaIlH]je MPOCTOPa, YHYTap Koje ce
Mpoy4YaBa MNpeia3aK ca CTaTHYKOT Ka AMHAMHYKOM U O]
MMaCUBHOT Ka UHTCPAKTUBHOM ITPUKA3Y.

1.2. Crame y obs1actu

Ynopehupame nepopmancu u kBaauTeTa n3Mel)y opa Ba
codTBepa npejcTaBba 3HAUAjHY AUCKYCH]Y Y CAaBPEMCHUM
UCTpaXHWBambMMa M3 00JacTH padyHapcke rpaduke,
BU3yeNM3aIHje 1 MHTEPAKTUBHUX MEIHja.

Kana ce mpaBu TexHUYKH U300p, OUTHO je (OKyCHpaTH ce
Ha [Ie0 CHCTEM pPaja, Kao M HAauMHE Ha Koje ce Kpeupajy
Kpajibi pe3yiTaTh. JemaH oJl TJaBHUX aclieKara Iporeca
reHepHUcama PEeHAepa jecy METO/le CUMYJIMparmha KpeTama
Tj. TOHAIlamka CBETJIOCTU. [IpBa TPEHYTHO pelieBaHTHA
TEXHHUKA y apXUTEKTOHCKOj MPAKCH, jJECTe PEj-TPEjCHHT
(enr. ray-tracing), KOjU TpaTH KpeTame CBaKor
MOjeIMHAYHOT 3paka, MOCJIATOT U3 KaMepe, Kpo3 MHUKcee
Ha ckpany. Kama 3pak Haulle Ha oOjekar, codTBep
IpopayyHaBa Ha KOjU Ha4nMH OM ce OH 0/10Mjao, rpenamao,
aricopboBao WM TIpomIao Kpo3 mocrojehe moBpim, a
3aTMM Ta TpaTH Ha3ajg 10 u3Bopa. Ha ocHOBYy oBor
MOCTYIIKA, JaJbUM HAIPEeTKOM Pa3BHIIM CY C€ MET-TPEjCHHT
(enr. path-tracing) un Jlymen (enr. Lumen) TexHuKe Koje
kopuctd Aspun Enpun. Iler-tpejcuHr je HampeaHa
METOJIa PEj-TPEjCUHTA, KOja J0/1aje U MPUHIINIIE TII00aTHe
WIyMHHAIMje, YUME C€ TeHEepHUIle W HHIAUPEKTHO
ocBeTJhCEHE U 00je Koje ce mpeHoce m3Mmel)y objexara,
HACYMHYHUM OJOWMjalbeéM CBakKOr 3paka, BHIIE IIyTa.
Jlymen je kpewpaH Kao JUHAMHYKH CHUCTEM TIJIOOATHOT

OCBETJbCHA, KOju oOMoryhaBa IpoMeHE Yy peaJHOM
BpeMeHy, y3 Kopuilheme M0jeHOCTABJbEHUX IIOBPIIH,
KOje ampoKCHMHUpajy TeOMETpHjy, C KOjOM HHTeparyje
3pak. YHyTap Bu-peja npumapuu cucrem takohe paau Ha
NIPUHLIMITY [ET-TPEjCHHTa, ca THM Ja ce Oupa nzmelhy bBpyr
®opce (enr. Brute Force) u Jlajt Kejm (enr. Light Cache)
merona. bpyr dopce 3a cBaky Tauky y CLEHH padyHa
OcBeTJheHe Oe3 mHTepIonayje u3mely ysopaka, mox Jlajr
Kejm wyBa mHpOpMamuje 0 OCBETJbEEHY CBAaKe Tadyke C
KOjOM HHTEparyje W IpaBH Male OCBETJheHa Koje ce
KacHHUje WHTEepHoiupajy y jemdy ciuuky. Jlajr Kejm je
Op>KH, aJiv paBy rpelike, 10K je bpyt ®opce npasu Taune
IIpopavyHe, aJli 3aXTeBa BUIIIE BpeMeHa [3].

Kako Hampenyjy oBH cHCTEMH, OMTHA TeMa TOCTaj)y H
MoryhHocTH pauyHapa, &a uchpare HoBe 3axTeBe. Ca
MeTozama Koje Bpliie GU3NYKU TayHEe MpopadyHe, Mpolec
peHIepoBama, IOCTaje 3aXTEBHUjH, Tako Aa je OWTHO
n3abpaT WX y CKIagy ca MoryhHoctuMma rpadudkor
mpornecopa (I'TIY, enr. Graphics Processing Unit) omHOCHO
neHTpanHor mporecopa (LITY, enr. Central Processing
Unit) pauynapa. Ha onrrepehenoct HI1Y-a u ['TIY-a ytuay
U pa3IH4uTH (AKTOPH, O] KOjHX IPBEHCTBEHO CIOXEHOCT
reomerpuje, ogHocHO Memesa (eHr. mesh). [Tojam memn,
OJTHOCH C€ Ha OMOTay reOMETPHUjCKOT TeJla Koja ce CacToju
0]l TEMEHA, MBUIIa U NOBPIIH, T C€ T€ MOBPIIX HA3UBAjy
jour u nonuronwu. IlIto je Behu 6poj nonurona, ayxe Tpaje
pennepoBawe. Jlpyru Qakropu ce THUY CI0XEHOCTH
MaTepujaiia, MoIeliaBama 3a CTEMeH IrymMa (SHT. noise) Ha
peHnepy, Kao 1 xKeJbeHOT Opoja ceMIuioBa (eHr. samples).
CMamuBameM Opoja ceMIuioBa, Tj. Opoja CBETIOCHHX
3paKoBa, YMje Ce KpeTame padyHa 3a CBaKH IHKCET, MOXKE
ce moctuhu Beha Op3nHa, amm Mama TadHOCT (PUHAITHOT
pesyntata. Ha cnuyan HauuH noBeharme IymMa Ha CIIUIU
noBehaBa ce HENPaBWIHOCT M TadykacTH edekar
OCBETJbEHA, alll CMamYyje peHJeprHr Bpeme. Ha ocHOBY
OBHX M0OJaTaKa, 3aKJby4uyje ce aa Tpeda 00paTUTH Maxby
U 0 omHOCy mephopMaHCH M KeJbeHOT (hoTopeanniMa
HpHUKa3a.

HctpaxuBama CripoBe/ieHa y NMpaKkCcH yKa3yjy Ha 3HaTHO
Behy Op3uny pennepoBama Anpui ExpuHa u Behu crenex
nepuunupanor ¢GoropeaausmMa Ha Bu-pej penaepuma.
Crora, ce mocrasjba nurtame Aa Ju AHpun EHyunH, Moxe
noctuhu  anmekBaTaH HHBO (oTopeanu3Mma, KOju O
omoryhuno Opxwu peHIepuHT mporec y OymxyhHOCTH.

1.3. Iln/b U KPUTEPUjYMHU UCTPAKMBAHA

VY cknany ca oBuMm mpobiemuma, Gokyc pama Ouhe Ha
nopehey mporeca Kpeupama U NePIHIMUPAHOT KPajiber
KBaJIUTETa NPUKa3a, M3MOJIEIOBAHUX HA OCHOBY IpHMeEpa
eHTepHujepckux cueHa. MctpaxkuBame hie ce oqHOCHTH 1 Ha
OTKpHBamwa epukacHujer u Oosber omadbupa codrBepa 3a
yuewe 3a HoBe kopucHuke. Kako Anpean Enyune nmma
MoryhHOCTH cuMyalnuje MHTEPAaKTHBHUX BU3YeJIM3alnja
1 BHJIEO NPUKa3a, 1e0 nporec paja 6uo Ou 3HaTHO yOp3aH
U TI0jeTHOCTaBJbEH, Kaja OM ce NPUMapHO T'eHEPUCAHE
CTaTHYHMX PEHJIEpa, OJBHjaI0 Takol)e y OBOM IIporpamy.
'maBHM 1M paga jecre, nakie, OTBOPUTH TEMYy O
MoryhHoctn ymotpebe Anpun EnpmHa kao jeauHOT
copTBepa ®W 3a CTaTUYHE M 33 JUHAMUYHE
HMITJIEMEHTaIMje, Kako Ou ce oMoryhuno jegan pagHu TOK
1 y4€HEe caMo jeTHOT mpolieca. butan daktop y perniapamy
OBOI MHUTama npejacTaB/bahie odyBame ajeKBaTHE
peaTMCTUYHOCTH TPHUKa3a, 3a BpeMe Koje He yMamyje
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e(pMKaCHOCT pasia Ha MpojeKTy. Tpeda OTKPUTH KOjU METOJ
naje 6osbe pesyirate, U 'y KOjoj MEpPH CE€ OHH Pa3JIHKY]jy,
o he 6utu npahieHo OenekemeM BpeMeHa PeHICPOBamba
u cnpoBohemeM aHkere 0 BepogocTojHocTH. JerasmHo he
outn ymnopehen mnpouec mnocTaBikama cueHe y o00a
nporpama, ONLMje W METoJe IoJelIaBama, Kao U Apyre
pereBaHTHE MOTYhHOCTH.

2. METOJE UCTPAKNBAIBA

Pajiu ucnuTrBama U3BOIJBUBOCTH OCTBAPEHHA AATOT INJbA,
Yy OKBUpPY HCTpPaXKHBala KPEHpPaHU Cy pEeHIepH y 00a
porpama Ha OCHOBY JiBe pe()epeHTHE CHTepHjepPCKe CIICHE
u3rpaljeHor apXUTEKTOHCKOT MPOCTOPa, TAYHH]e FBHXOBHX
¢dororpaduja. Pedepentne dotorpaduje omadpane cy y
CKJIaay ca IWJbEM paja, TaKko Ja TeCTUpAjy Ipyrauujy
MOCTaBKy Kamepe, PpaslHYuTe TEKCType, CBOjeBPCHY

NpUMEHy pediieKcHje W MaTepHjana Koju IPOMyIITajy
CBETJIO, Ka0 M YNoTpedy pa3nuuuTHX KoHpurypamnuja
ocBeTbea. Kao mpBu mpumep, m3abpaH je yia3 ucupen
cnaBahe co6e Ckjy (enr. Skew) kyhe y Kepamun y Unauju
(Cnuka la) m meo mHeBHe cobe Imac Pum (enr. Glass
Ridge) kyhe y Jla Kanaga ®muntpuny (enr. La Cafiada
Flintridge) y CeBeproj Amepuru. (Cnuka 10)

Cnuka 1. ®ororpaduja uz Ckjy kyhe (1eBo) u
¢ororpaduja uz I'mac Puy kyhe (necno) [1]

3a o00a mpukaza KpewpaH je IUTO BEPOJOCTOjJHHjU
TPOAMMEH3NOHAIIHA TEOMETPU)CKH MOJIEIN, a 3aTUM Cy MY
Omna momesreHa CBOjCTBa MOMYT TeKcTypa U 0oja. [Tocme
TOora, TEHEpHCAaHH Cy peHaepH, ca mnpahemeM #
TECTUPAEM Pa3IMYMTHX NPHUHINIA, KOjU MOTY JaTH
pesynTare, kao mro cy onmuje ['TIY u LITY pennepoBama
yHyTap Bu-peja u onuuje Jlymena u ner-tpejca y AHpui
Enguny. I'maBao mnopeheme Boheno je wusmehy TIIY
mpukaza yHyTap Bu-peja koju kopuctu bpyr Dopc
CHCTEME W TpHKa3a JOO0HjeHOr YMoTpeOoM MeT-Tpejca y
Anpunn ExnmHy, Kako cy oBe MeToJe HajclIHdHHje y 00a
nporpama. TecTupasno ce U Jia i IPYrd NPUHIUIHN A3jy
noropuuje ciuke. Kpajmu pesynratu ynopehenu cy y
OJHOCY Ha pEAINCTHYHOCT, OLECHEHY KpOo3 aHKETy.
Hacripam  Tora, wmepmino ce BpemMe TOTpeOHO 3a
peanuzanujy, a y IpoueHy je yIlao U Ipolec NpurpeMe
cuene y oba codreepa. [locmarpana cy mojemaBama
NOjeIMHAYHMX aclleKaTa, a Kpajibu pe3ynrar JoO0HujeH je

CHHTETHCAEM CBUX PEICBAHTHUX CBOjCTABA, KOJHU CY J€0
HCTPAXUBAbA.

VYHyTap OBOI' paja aHaIM3WMpaHa je CBaka IOjeJIUHa4YHa
(daza y OKBHpY peKpeupama CIEHe, KOja Ce CacTOjH OJ
MOCTaBJbathba U MOJEIOBAaka TeOMETPHje, I[IOCTaBIbakha
Kamepe, HaMeIUTamka IapaMerapa 3a peHAEpOBambe,
NOZCIIABAE OCBETJbCHA, JOJAaBalke MarepHjajia |
TEKCTypa M TeXHHUKa IOCT-NPOAYKIHje.

2.1. ITpunpema cueHe

KoMOnHOBameM  NPETXOJHO  HAaBENCHUX  MeETola
reHepucama, a y LWbY JeTabHHjer HCIUTHBAaBbA
pesyirTara, KpeupaHO je ocaM pas3jIM4YMTHX peHAepa Ha
OCHOBY IIpuMepa eHTepujepa. 3a 00e CIIMKe peKperpaHa cy
JBa npukasa y Bu-pejy ca ynorpe6om bpyr dopca, anu
jenan xoju kopuctu ['T1Y, a npyru LII1Y, kao u nBe cnuke
n3 Avpun EHywmHa, rhae cy TecTHpaHe NAT-TPEjCHUHT U
Jlymen meroze (Cnnka 2). 3a cBakH je 3a0enesxeHo BpeMe
U3BPIICHA CBAKOT IIPETXOJHO CIIOMEHYTOT KOpaKa, a 1ajbe
j€ PeUTHCTHYHOCT TECTUPAHa KPO3 aHKETY.

WIETRT

Cruka 2. [Ipuka3 cBux pernepa u3 Bu-peja u Aapun
Enyuna [2]

2.2. Aukera

[IpakTHYHHM JIe0 aHKETE CacTojao ce OJ] MUTama Oa3upaHux
Ha ynopehuBawy naBa Busyama. OOyxBaTHO je IuecT
apoBa, 0J1 KOjUX Cy HEKH NOPEAMIN JIBa PEHJIEpa, a APYTH
peHnmep ca pedepeHTHOM QoTorpadujoM. 3a CBaKH Map
MOCTaBJECHO je murTame: "l3abepure KOju oOx HaTHX
IpuKa3a cMarpare 1a je ¢pororpaduja pearHor mpocropa.”
ca omnmyjama:

. [puka3 neBo je portorpadwuja.

. [puka3 necHo je hororpaduja.

. Oo0a mpukasa cy dororpaduje.

. Hujenan npuka3s auje ¢pororpaduja.

YKonHKoO je uciuTaHuk oaabpao omiyjy "Hujenan npukas
HUje QoTorpaduja" MOCTaBHAHO je MOTIUTAEKE 332 HUCTH
mpumep: "M3abepure xoju 011 JaTUX IpHKaza cMarpare aa
je BHIle peaslncTHYaH.", ca OAr0BOpUMa:

. [Ipuka3 neBo je pealuCTUIHH]H.

. [Ipuka3 necHo je peaauCTHIHU)H.

AHKeTa je crpoBezieHa ca IIUJbEM Ja ce IIPOBEPH /1a JIU Cy
oJpeheHn peHpepu OBOJFHO pPEAIMCTHYHU Jaa Oyamy
OLICHEHH Kao (oTorpaduje peaHor pocTopa, Kao  J1a ce
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YTIBpPIM pelaTHBHA pealucTH4YHOCT Melhy pasnmuuuTum
TEXHUKaMa.

3. PE3YJITATH

Ha ocHOBY npunpeMJbeHHX ClIeHa, BpeME peHJIepOBamba je
y ciyudajy npumene AHpun Ennmne yBek 6uino kpahe on
Bu-peja mTo je 3a 04eKkHuBaTH, AOK pe3yIATaTH HUCY Omin
TOJIMKO BHIJBYBH. JellaH MpUMeEp je BpeMe peHIepoBama,
koje je 3a Ckjy Xayc y ciydajy Bu-peja mpumenom I'TTY
6uno 108 MuHyTa, HACYIIPOTOM 7 MHHYTa KOJIMKO je OMiIo
moTpeOHO 32 AHpWI EHIIMH NaT-TPEejCHHT IIPUCTYTI, IITO je
oko 15 myra Opke. 3a npyry CIEHy je pas3inKa jOIl
JpacTHUYHHja, jep je Bpeme peHaepoBama oko 30 myTa
Oprke, pu yemy ce penjiep y Aupui EHnnHy 1o6uja 3a oko
jenaH MUHYT.

Amnkety je nonyHwio 166 ucnurtaHuka, ox kojux je 109
uMajgo HCKycTBa y oOnactTuma apxutektype u 3]]
YMETHOCTH, ITIOIyT aHWMallMje ¥ BU3yenusanuje, Aok 57
HHje UMaJIo Toaupa ca oBUM obnactiMa. OBo je OUTHO, jep
IpoBepaBa y KOjOj MEpPH c€ pa3iuKyjy MHIUbCHA
CTpPy4HbaKa, OJ MOTCHLHWjaJHUX KIMjeHaTa KOjU HUCY Y
HCTOj OpaHIIN.

VY OKBHpY aHKETe, OLCHUBAH je KBAIUTET NIPUKa3a, Ha JABa
HaunHa. [IpBM je OWO Kpo3 Tectupame, Ja Ju he
WCMUTAHUIIM IIOMUCIIUTH 32 HEKH O] peH/iepa Jia je peaiHa
¢dororpaduja nsrpaljenor mpocropa. CBaku myT Kaja Cy
nepUuIpany kao ¢ororpaduje, Mpukasu cy J00WIM MO
jenan 60/1, OCUM Y Cly4ajy Kaja je ciiuka yrnopelhusana apa
myTa, Tajga je mpuxBahieHa cpefilba BPEIHOCT pe3yJiTaTa.
Jpyru HaumH je OHO 3a UCHHTAaHHKE KOjU Cy
HHTEPIPETHPAIU 00a peHAepa, Kao peHAEpE, ali OLCHUIN
jenmaH xao peanucTHYHUjU. CBaKH YT KaJa je OUCHCH Kao
peATUCTHYHHjH, pEHAep je Aobmo 00 IO HUCTOM
TPUHIHILY.

ITo ToM cucremy OomoBama, Ha ipBOM TipuMepy ['mac Puir
kyhe, HajBue 0o10Ba je q0OKo npuka3 u3 Aupui EHpmHa
pahen mar-TpejcurroMm y o0de kareropuje, ca 84.5 6o1a 3a
notnyHy ¢oropeanuctiuynoct u 32 6o1a 3a Behu creneH
peamuctuynoctu. Pengep w3 Bu-peja ma T'TIY u LITY
MMaJH Cy ciauvaH O0poj riacosa, ca 58 n 13, uca 56 u 18.
Ha npumepy Ckjy kyhe HajOoosBe je olemeH npuka3 u3 Bu-
peja Ha LIITY ca 70 u 76 GoxoBa, ok je Aupun ExHpmH
penaep ca 61 u 36.5 riacosa.

4. 3AK/bYUYAK

Ha ocHOBy nmatmx pesyiTata, MOXE C€ 3aKJbyYHTH Ja
Anxpun EHpmH MOXe y BENMKOj MepH 3aMeHUTH Bu-pej y
IIpoIiecy TeHepucama peHaepa | MOCTUNH CINYaH CTEeTeH
peanu3Ma, y3 ynorpeOy TNeET-TPEjCHHI CHCTeMa 3a
npopauyHe 0CBeT/bera. Ha 0Bo nasbe ykasyjy oaroBopu u3
IpBOT Jena aHkere, rae je AHpuin Expma Ono 6Gospe
onemeH, o1 Bu-peja, mro ce MoXe MPUITUCATH U 3HATHO
Op>XMM TOBpaTHUM HH(pOpMarjamMa, ald U KBAIHUTETY
KOjH TIpy’ka y MaTepujanusanuju u ocBeTibemy. Kako je
BpeME pEHJEpPOBamkba CaMO HEKOJIMKO MHHYTa, JIAaKO Cce
nobuje mpencraBa O KpajibeM pe3ynraTy NpHKasa, Ina je
OJIaKIIaH U KOpaK MCHpaBJbarba MOTEHIMjAIHUX Ipellaka.
Y ngpyrom nemy, Bu-pej creHa je omemeHa Kao
peaTMCTHYHNja, AJIM Ca MaJIOM PA3JIMKOM y TJIACOBHMA Y
OJIHOCY Ha TMeT-TpejcuHr cueny u3 Aupwia Exnpuna. OBo
yKaszyje Ha mpegHocT Bu-peja y TawyHOM mnpopadyHy

pedIeKTHBHUX MOBPILIUHA, KOj€ Cy MPUCYTHE Ha IPUKa3y.
Nnak ¢ 063upoM Ha pa3iiKy y pe3yiaTaTuMa, Ta MpeaHoCT
HUje 3HaTHA.

VYnopenna aHanu3a mpoleca NOCTaBJbama CIEHE yKa3syje
Ha Mawmy npaktuyHocT Aspun Enymna y mnorieny
Kpempama ¥ H3MEHe TeOMETpHje, Te je MNOTOAHHjU 3a
ClTydajeBe TIe ce yBo3e ToToBH 3/ Momenun ca mHTepHeTa
WIN U3MOAENOBaHU y apyrom codrsepy. Ilopen Tora,
CHCTEM KpeWpama MaTepHjaia je Majlo KOMIUICKCHH]H.
Nnak, cMamemne BpeMeHa 3a U3paay peHIepa ca HEKOIHKO
caTH Ha HEKONMKO MHHYTAa, Ca CIMYHUM pe3yiTaTuMa,
OIIpaBaBa BpPEMEHCKH, OBe JloJaTHe Kopake. [loiemasama
OCBETJbeHha (DYHKIIMOHHUIITY Ha CIMYHOM HPUHLIUITY.
Lenokymnan 3akjpy4yak ykaszyje Ha To na Aupun Enyune
MMa BEJIMKU MOTEHLH]jall, a IIpey3Me YJIOTY U PEeHAEepUHT
copTBepa 3a CTaTMYHE MpHKAa3e W THME OJaKIa |
MHTETPHIIE 1IE0 PaJHU TOK Kpeupama ca HHTEPAKTUBHUM
1 IWHAMHWYKAM BH3yenn3andjama. OBUM ITOCTYIIKOM OHO
O 10jeTHOCTAaBJbEH U MPOIIEC yUeHha Mporpama, a 3HaTHO
6u Onno cMameHO M BpeMe PEHICpOBaba MOjeANHAYHNX
TIpUKasa.

WHTerpanuja KOMIUIETHOT Iponeca yHyTap codTBepa Koju
je 0OasupaH Ha MHOBATHMBHUM MeTOJlama IIPHKa3a, MOIMYT
Mpe3CHTAlMja BUPTYCIHUX pPEaTHOCTH, HHTECPAKTUBHUX
CIIeHa M TpeKJanama ca MpOIIUPEeHOM peasHolnly, Moxe
YCMEPUTH apXUTEKTE Ha YYeCTAIHjy ymnoTpedy OBHX
Hanpeanux menuja. To Ou mpeacTaBsbaio OMTAaH KOPakK y
pasMmarpamy CBUX MOTYRHOCTH APXUTEKTOHCKE
pemnpeseHTalyje, Kao u MoMak Jajbe y e(hUKacCHOCTH LIEIOT
cucTeMa KOMYHHKaIuje u3Mely nmpojekranaTa, KinjeHara
1 m3Bohayga.
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