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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A PASJIMYUTUX ITPUCTYVYIIA 3A KPEUPAIBE
PEAJIMCTUYHE BEI'ETAHUHUJE Y UNREAL ENGINE-Y

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT APPROACHES FOR CREATING
REALISTIC VEGETATION IN UNREAL ENGINE
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Obnact - PAYYHAPCKA TPA®UKA

Kparak cagpxkaj — Tema osoe pada je ucmpadxcusarse u
KOMNApAmueHa auanuza memooa Koju o0ajy Hajoomwe
pesyimame npu  Kpeupary pearucmuiHoz Npuxasda
secemayuje y Unreal Engine-y. Hcnumusana cy 0éa npu-
cmyna Ha npumepy bumke u opgema, a mo cy: low-poly
MOOenu Ha Koje je npumerseH 8ecemayuoHu uejoep u
high-poly mooenu na Koje je npumersen camo mamepujai.
Ha kpajy paoa cy aumanusupanu pesynmamu ceake 00
Memooa.

Kibyune peuu: gecemayuja, wejoep, Unreal Engine

Abstract — The subject of this paper is the research and
comparative analysis of methods for achieving the most
realistic representation of vegetation in Unreal Engine.
Two approaches were evaluated using the examples of a
plant and a tree: vegetation shader on low-poly models
and basic material on high-poly models. The paper
concludes with an analysis of the results obtained from
each method.
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1. YBOJ

Tema oOBOr paja je HUCTpaXHWBake M KOMIApaTHBHA
aHajM3a METOJa 3a PeajluCTHYaH MMPHKa3 Bereranuje y
Unreal Engine-y. llusb 0BOT HCTpaxkuBama je mopelherme
JBE METOJ€E 3a KpEHpame BereTalndje H HeHy
MaTepHujalin3alijy, y OBOM Cly4ajy OMJbKE W JpBETa, U
Jno0ujarbe yBUAA Y TO KOje Cy MPEAHOCTH U MAaHe CBAaKe O]
METOJla Kako OM Ce TMpOoHAIIA0 HajaJCKBaTHHjU 3a
MpUMEHY Yy OOJaCTH WHTEPAKTUBHE apXUTEKTOHCKE
Busyanu3aiuje. McTpakeHHn Cy KJBYYHH — acleKTH
kpeupama 3/ Mojena  Bereranuje M EbeHE
MaTepHjanu3aiyje, ca OUJBEM IIOCTH3amka pealn3Ma |
OINITUMH3AIIH]E 32 HHTEPAKTHBHO OKPYKEHE.

2. O UNREAL ENGINE-Y

Unreal Engine je anar 3a xpeupame 3] xoMIjyTepcke
rpaduke, pasBujeH on cTpaHe Epic Games-a. Haxo
[IO3HAT Kao IOTOH 3a Kpeupame Bupeo urapa, Unreal
Engine ce xopuctu u y IpyruMm HHAyCTpujama — (QUIIM-
CKO] W TEJIEBU3HM]CKOj, apXUTEKTypH, ayTOMOOMJICKO]
uHRycTpUju, utA [1].

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je omna np MBana BacusbeBuh, 1oueHr.

3axBasbyjyhu cBojuM kapakrepuctukama, Unreal Engine
je mporpam KOju HyIH IIUPOK CIeKTap MOTyHHOCTH U y
00JIacTH WHTEpaKTHUBHE apXUTEKTOHCKE BH3yaH3allyje.
[Mpumapau b y oBOj obsactu je moctuhu mro Behn
peanmusam y mpukasy, a Hajpeha momoh mpu AocTH3amy
TOT IIWJba Cy a/IEKBAaTHE M KBAINTETHE TEKCType W MaTe-
pujamu. MehytumMm, y BehnHu cinydajeBa, caMu MaTepHjaii
U TEKCType HHUCY IOBOJFHU 33 BHCOK HHUBO PEATHCTHYHO-
CTH, ¥ TaJa je Haj0oJbe Pa3MOTPHUTH KpEeUpame MOCeOHOT
mejaepa (eHr. shader) 3a Bereranujy Kako O ce MOCTH-
rao KeJbEHH IPHKa3.

2.1. BererauuoHu mejaep

[Ipe objammema mTa MpencTaBiba IMOjaM IMIejaep, MPBO
he OuTm ommcaHW TOjMOBH TEKCTypa M MaTepHjall.
TekcTypa je cnuka koja ce mpuMemyje Ha 3/ momen, a
Koja My maje 60jy u nerasse. OHa omMoryhasa mpukas KoM-
IUIGKCHHjUX ToBpImMHA Oe3 moTpede 3a JomaBameM
reomerpuje. MelhyTuMm, cama TeKCTypa HHUje HOBOJbHA 3a
peajqMcTM4YaH TpHKa3, M 300r TOra ce KOpHUCTe
MaTepujanu. Martepujanu aeduuuiny kako he wsriemaTu
nmoBpIiMHa o0jekTa, y3uMmajyhu y 003up meroBy 00jy,
CjajHOCT, PEQIICKTUBHOCT, HOpMAJIC, TPAHCIAPECHTHOCT,
utn. Marepujanu KOMOMHY]Y TEKCType, OJHOCHO Marie
TEKCTypa, W CEeT mHapaMeTapa Koju onpelyjy Kako oBe
Male MHTEparyjy ca cCBeTiioM M ocratkoMm 3J[ cueHe.
Marepujanu ce mory kpeupatu y Behunu 3] codrepa
MTOBE3MBAKBEM YBOPOBA Y MPEXKyY (€HT. node-based).

[lejnepe MoxxeMO OmucaTH Kao Mame Iporpame Koju cy
MUCaHU CHenn(pUYHUM NPOrpaMCKUM je3ukoM. To cy
NporpaMy KOjH ce KOPHCTE 3a MpolecHpame rpaduke U
onpehuBame HaYMHA HA KOjH CE MPUKa3yje CBETIOCT, 0oje
n Tekcrype Ha mospmmHHM 3]J] obGjekara [2]. Illejmepn
BpIIIe TIPOPadyH CBETIIa, CeHKH, peIeKcHja I Malupame
TEKCType, unMe JeQHUHHUITY BH3YEIHHU IMpHKa3 o0Ojekra y
CIICHH W /1ajy WHCTPYKIHje padyHapy Kako Ja peHaepyje
CBaKM NHKcen Marepujana. Mako ce Mory Kpeuparu
MUCamkeM KoJla y oAroBapajyhieM mporpaMmcKkoM je3uky 3a
1iejaepe, JakIiie je KpeupaTH Iiejaep mpeKko YBOpOBa.
Bereranuonu mejnep kao TakaB He OCTOjU Kao rmocebaH
mejnep y Unreal Engine-y, amu oBaj mporpaM Iocenyje
ajaTe W OCTana IOJeIlaBama 3a Liejaep Kako OM Morao
6utn npuiarohen cnenududHo 3a Bereranwujy. [Ipumepn
HeKuX oXl \BUx cy Iwo-Sided Foliage Shading Model n
Subsurface Scattering. Takohe mocenyje amare 3a jaojaa-
Bame aHMMallMje Ha Bereranujy, Kao IITO je, Ha IpUMeD,
CUMYJIHpame eeKTa BeTpa, IITO CBE 3ajeJHO TONPHHOCH
PEANTUCTHYHOCTH TIPHKa3a BereTaluje.
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3. IPAKTUYAH JIEO PAJIA

VY mpaktHyHOM JIeny paaa je ypa)eHO UCTpakuBame U
¢unamm3upame 3J] Momena 3a CBaKy METOQy Koja ce
ucnutyje. 3a nopeheme cy ogabpane nBe metoze, koje he
OuTH TecTHpaHe Ha MPHMEPY Mojena OWJbKEe W IpBETa.
IIpBu metox obOyxBata MoxenoBame 3]/ oOjexkata ca
MamuM OpojeM TMoiuroHa u jaerasba (eHr. low-poly), n
3aTHM HUXOB BU3yenHH mpuka3 y Unreal Engine-y y3
noMohi TOceOHO KpEeMpaHOI BEreTaluoHOr  HIejaepa.
Hpyru Metoq 00yxBaTa MOJICIIOBAbE U IUTUTAIHO Bajarbe
3/1 ob6jekra ca Behum OpojeM MONKUTOHA W BUILE JeTajba Yy
TEOMETPHUjH, U 3aTUM HETOBOT IIPHKa3a y3 MoMoh jenHo-
craBHoOr Marepujana y Unreal Engine-y.

3.1. Kpeupame low-poly 3] moaena

Y oBOM mOriaBiby je OIMCaH Ipolec Kpeupama 3]
monena Jlow-poly Owibke W npBerta, koju he Outn
KopuinheHH y OKBHPY IPBE METOJIe Ka0 KOHAYHU MOJENN
Ha koje he ce mpuMeHHTH Imejaep, W Kao 00jeKTH Ha
KojuMa he ce HACTaBUTH AWTHTAIHO Bajame, Kako OM ce
nobunu high-poly 00jexTH 3a moTpede Ipyre MeToIe.

[Ipe camor MopenoBama Cy MpHIpeMIbeHE pedepeHTHe
cnuke U oaropapajyhe Tekcrype. OnmadpaHo je Kpeupame
Mozena ouibke ,,Money Plant”, na je xopumheHa U TeK-
CTypa Ko0ja OAroBapa TOj BpcTh OmipKe. MojenmoBame je
paheno y mporpamy creudjanu3oBaHom 3a 3]
MojienoBatbe - Blender. TIpBo cy MOJEIOBAaHH JHCTOBU
OWmbKe, HAIPaBJFEHO je HEKOJIMKO BapHjamyja JHCTOBA U
ypahen je unwrap wmopmenma. HakoH  mHCTOBa,
M3MOJICTIOBaHE Cy Mame CTabJbUKE OJ1 JINCTOBA W TJIaBHA
crabspuka Ousbke. 3a mHX je Takohe ypaheH unwrap
MOJie/la U TIOCTaBJbeHA je TEKCcTypa Ha crTaO/buke. Y
(bUHATHOM KOpaKy MOJelioBama OMJbKe, Ha TJIaBHY
cTab/buKy Cy pacnopeleHu JHCTOBH ca  CBOjUM
crabspuKama.

MonenoBame low-poly Monena npBera je u3abpaHo 1a ce
paad oj Hyje, WaKO JaHAC MOCTOjeé MHOTH alaTH KOju
OJIaKIIIaBajy IMPOIEC MOJECIIOBakA WM Hyae MOryhHOCTH
3a reHepucame Beh rotoBux wmomena. Ilpe mouerka
MoOJIeIOBama, ofabpaHa je BpcTa JpBera koja he ce
MO/IEJIOBATH, Y OBOM CIIy4ajy je To Ope3a. 3a MozesoBame
cy xopuithene MoryhHocTH Koje npyxa Skin Moxnduka-
top. HanpapibeH je ckerner crabiia o pasrpaHaTHX, aid
MOBE3aHUX  BepTeKca, M 3aTUM je y3 mnomoh
Monn(puKaTopa KpeupaHa TeoMaTepHja OKO CKeleTa.
Hakon crabna, ypaern cy Monenmu ITHUCTOBAa W TamHX
rpaHYHUIIA.

JIucToBM cy HampaBJb€HHM Kao jerHOcTaBHe 2J] moBpim
Ha KOjUMa je HaJeIUbEHa TEKCTypa JIHMcTa U KO0joj je
JofiaTa 3aKpHBJbEHOCT. HampaBibeHO je  HEKOJMKO
BapHjanyja JUCTOBA. TaHKe TpaHUMIE KpewpaHe Cy Ha
WICHTUYAaH HAa4YMH Kao cTabio, mpeko Skin Momn¢uka-
Topa. HanpassbeHe cy aBe BapHjaldje TAHKUX TPaHYHIIA,
a 3aTHM je Ha BHUX OpuMewmeH Particle cucrem. OBaj
cucreM omoryhaBa Ja ce Ha jenaH omabpaHu oOjekar
pacmopeny BHIIE ,4eCTHIA® ca KOjUMa Ce MOXKeE
MaHUIynIucatd. Y OBOM Clly4ajy, MO TaHKOj TpaHYULN
Particle cuctemom cy pacnopelenu nucroru. [lonemasan
je Opoj ImcToBa, HHXOBAa OpHjEeHTalWja, IO3MLH]ja,
BeIWYMHA W ozpeljeHM cremeH oacTynama OJ 3ahaTHX
BPEIHOCTH, KaKo OW ce MOCTHIJIA BapHjalfja y HU3IIIeHy.
Kopumthena je u momathHa ommwmja - Weight Paint. V3

noMoh OBe OIIHje, MOJEN MOXe J1a ce 000jU pa3InYuTHM
HHUjaHcaMa oJ IpBeHe N0 IuiaBe, koje he Particle cuctem
Jla TIpEero3Ha M Ha OCHOBY HHX Jla M3BPIIM pacrope-
bhuBame mucroBa. PermoHm Mmopmena 000jeHH LPBECHOM
0ojom o3HauaBajy na he ce oBae pacmopenut Behu 6poj
JUCTOBa, OMHOCHO Aa he Ha TuM permoHmma Outh Beha
TYCTHHA JIUCTOBA, JIOK CE Ha pEerHoHe 00OjeHe IUIaBOM
6ojom mHehe pacmopehuBaTH ,uecture, OIHOCHO
JIMCTOBH.

PacniopehuBame rpaHuMma ca JIHCTOBHMMa IO CTaOIy
JpBeTa je ypaljeHo Ha CIMYaH Ha4MH Kao IITO Cy JIMCTOBH
pacnopehenn mo rpaHuMLama, npeko Particle cuctema.
[TonmemaBan je ykynan Opoj TpaHuYHIla, BEUXOBA OPH]jEeHTa-
I{ja, TO3WIMja M BEJIMYHMHA, M CTEIEH y KOjeM MOTy
OJICTYTIATH O 33/1aTUX BpenHocTH. Takohe je kopumrhena
onmuja Weight Paint, KOjoM je KOHTPOJHCAHO Ha KOjHM
JienoBuMa crabia cy rpane Hajryuihe.

3.2. Kpeupame high-poly 3] monena

3a moTrpebe HCIUTHBama Jpyre MeTole Tpedaio je
KpenpaTH KOMIUIEKCHUjU U AeTajbHIju 3J] Momen Ouibke
u gpBeta. To je W3BEICHO NWTHTAIHUM BajalbeM Yy
nporpamy Blender. Kako 6u ce mMozienu npunpeMuin 3a
Bajambe, OMJI0 je morpeOHo 3HaTHO yBehatu WHUXOB OpOj
MOJIUTOHA U TO j€ MOCTUTHYTO KopuiiheweM Subdivision
Surface. Ha mopnen Owibke, NOAATHO je TPUMEHEH H
Monudukatop Solidify, kojum ce nmomaje ncOpuHa 21
MOBPIIIHN, OJJTHOCHO JIHCTA.

Ha mozmeny Ousbke, TUTHTAIHO Bajambe je U3BEIACHO CaMo
Ha JINCTOBHMMA, jep Cy cTalJpHKe TJIaTKe MOBpIIMHE, 0e3
nerajba. Jlerasbu Ha JMcroBuMa OuJbKE Cy J0JIATH
YeTKHI[AMa 33 JAUTUTAIHO Bajarbe, MPU YeMy CY HajBHIIC
kopuuiheHe deTkuile Draw — 3a Kpeupame UCIyIuema U
ynyomema, Crease — 3a omTpHja ynyObema H 1O
norpedu, Smooth — 3a 3arnahuBame nospmmHe. Hakon
WTO je Bajame high-poly Monena 3aBplieHO, OWIO je
moTpeOHO CMamUTH OpOj TOJIMTOHA, jep je MaJjbH paj ca
MOJENIUMa ca MHOTO MOJIMIOHA M EUXOBO Kopumheme
HEONITUMH30BaH W 3axXTeBaH Iporec 3a padyHap. OBo je
MOCTUTHYTO ca MogudukaTtopom Decimate.

Ha mopmeny npBera, AMTHTAIHO Bajame je pal)eHo camo Ha
cTabily, jep Ha TpaHYMIaMa M JIUCTOBUMA HHje OHIIO
norpede 10aBaTH JeTajbe — OHU Cy MaIMX JAWMEH3Hja U
y BEJTUKOM OpOjy, 300T Yera TakBH JIeTa/bl HE OU OWIIM HU
NPUMETHH. 3a Kpeupame JeTajba Ha CTalily JpBeTa,
OJTHOCHO Kpewpame Opa3au Ha TOBpIIMHH cTabia, 0o
je TmoTpeOHO HampaBUTH CHCLUMjaJHy YETKHLY 32
OUTHTAJHO Bajame, HA OCHOBY TEKCType, Ta4yHUje
Displacement mane. Y3 TakBy 4eTKHILy, Bajambe je JaKie
u eduKacHHje, jep je TECKTypa MOBPIIMHE cTabiia JOCTa
KOMIUIEKCHa J]a CE€ H3BelIe OCHOBHHMM YeTKHIAMa Koje
nporpaMm Hyau. OBOM YETKHIIOM CY JOJIATH JETajbu Ha
JleioBUMa cTabjia Ha KojuMa HeMma rpaHa, y3 Kopuiiheme
Smooth yerkuue, 1Mo NoTpedH.

3.3. Kpeupame BeretaiiuoHor uejaepa

Bererammonn mejmep je  KpeupaH 3a  TOTpebe
HCIHUTHBama NpBe Mmerone Ha low-poly 3]1 mMonenuma.
UsmonenoBann o0jekTH cCy, 3ajeqHo ca ogabpaHuM
TeKcTypama 3a OWJBKY M JpBO, yBe3eHu y Unreal Engine
npojekar. HampasibeH je riiaBHM MaTepujas koju he na
caapxu cBe (DYHKIIMOHATHOCTH BEreTAI[HOHOT IIIejIepa U
yuje uHcTaHie he ce kopucTutu Ha Monaenuma. [TpuHIun
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Kpewpama OBOI Iiejaepa ce 0Oasupa Ha (QyHKIHjama
Marepujana (eHr. Material Function). Axo Buie
pa3MUMTHX MaTepujaia KOPHCTH HUCTYy (QYHKUH)Y
MaTepujana, YKOJIHMKO je TOTPeOHO M3MEHUTH HEKy
CTaBKy, TO C€ MOXE YPaIWTH y OKBHpPY (YHKIHjEe U Ta
npoMeHa hie ce ayToMaTCKd NPUMEHUTH Ha CBE MaTepH-
jage W HHje TOTPeOHO CBAKOM MarepHjaay MOceOHO
MemaTH QyHKIH]Y.

Jajbe y TeKCTy, olicaHe Cy CBe KOMIIOHEHTE MaTepHjaia
koje he Obutn oOyxBahene mejaepom. Lllejaep 3a OMIBKY
he ce cacrojatu ox cienehnx KOMIIOHEHTH MaTepHjaia:
Base Color, Opacity Mask, Normal, Fresnel Specular,
Roughness, Emissive, Subsurface Color n World Position
Offset. Kon 1miejaepa 3a IpBO je jomn jgoaata (pyHKIIHO-
HaJIHOCT KomrioneHTe Ambient Occlusion.

Base Color ipencraBba ocHOBHY 00jy MaTepujana. OHa
nepUHAIIE HAYMH Ha KOJjU Cce JUQPY3HO CBETIIO
pediiekTyje ca HEeKe TOBPIINHE, 0e3 y3uMmama y 003up
creKyiapHe peduiekcuje. Y OKBHpY IIejaepa cy, Kpo3
(yHKIMjy, WMIUIEMEHTHpaHe MOTYRHOCTH 3a MPOMEHY
caTypalije, OCBeTJhCHOCTH, KOHTpacTa W HHjaHCe (eHT.
Tint) oBe KOMIIOHEHTE.

Ocobuna mpo3upHocTd (eHr. Opacity) HEKOT MaTepujaia
onmpeljyje KOJUKO je MaTepujayl MPOBUAAH WA HEIPO-
BUJIaH. Y OKBHPY OBOT Iliejaepa KopumiheHa je mpo3upHa
Macka (eHr. Opacity Mask) xoja oapehyje koju nenoBu
Marepujana he 6utn BuasbuBH Ha criieHu. OBa ocoOuHa je
KOpHCHa KOJl MaTepHjajia 3a JIMCTOBe, jep omoryhasa jaa
Ce Ha IOBPIUMHY JHCTOBA CUMYJIHPAjy CHUTHE HecaBplIe-
HOCTH y BHJy HEpaBHMHAa Ha HWBHIaMa M pynaMa Ha
nmucty, 6e3 motpebe na ce Mema reoMerprja o0jekTa Koju
NIPE/ICTABIbA JIHCT.

Hopman mana (enr. Normal map) npeacraBiba TEKCTYPY
koja kopuctd RGB BpemHocTn aa O ce mpeacTaBUiIM
pa3UuUTH JETajbu Ha MOBPIIUHU O0jeKTa, Ha MpUMeEp,
yayOJbeha U HCOyMYeHa, Kao a Cy 3aucTa KpPeHpaHu
TCOMETPHjCKH Ha 00jexTy. OBa Mama ce MOXKe MOCTaBUTH
Ha jenHOCTaBaH o0jekar Ja Ou ce JoOmiIa JeTajbHOCT, 0e3
notpebe 3a KOMIUIEKCHOM TI'€OMETPHjOM. Y OKBHPY
niejaepa ¢y MMIDIEMEHTHpaHe MOryhHOCTH 3a IpPOMEHY
WHTCH3UTETa OBE Mare.

CriexynapHocT (eHr. Specularity) je ocobnHa mMarepujana
Ia pedrekTyje CBETIOCT ca MOBpIIMHE, W OHAa Cce Ha
o0jekTy TmpHKa3yje Kao ojcjaj Ha NOBpmHUHHU. [Ipn
Kpeupamy OBOT IIejmepa, 3a MNPHKa3HBAmC CIIEKyJIa-
PHOCTH y3eT je y 003up u Fresnel edekart. Fresnel edexar
je mojaBa Koja 3aBHCH O] yIagHOr yria usmely siuauje
morjiena W TMOBPIIMHE 00jeKTa KOju Cce TIocMarpa.
IToBe3zanoct je criencha — mwITo je ymajaHu yrao ricnarmba
MawH, To je pedIiekcHja jacHHja Ha TOBPUIMHK 00jeKTa
KOju mocMarpamo. Pesyinratr oBor edekra cy cynTHIHE
NpOMEHEe y TMpuKasy, ajd ce HOocTikKe BehM CTeneH
peammsma [3]. YV oxBupy mmejoepa omoryheHa cy
moJlelIaBaa WHTEH3UTETa Specular Mame W jaunHe
Fresnel edexra.

XpanaBocrt (eHr. Roughness) je ocoOnHa MaTepujaia Koja
oJpelyje KoJMKo je MOBpILIUHA rIIaTKa WIK Xparasa, ITo
jé IOMPEeKTHO IOBE3aHO Ca CIEKyJapHOM OCOOMHOM, Ta
TaKo yTHUe Ha pediieKcHjy CBETIOCTH Ha o0jekty. I1ITo je
NOBpIIMHA 00jeKTa XparaBuja, CBETIIOCT ce peduieKTyje Y
BUILIE TIpaBalia U Jiejlyje pacrpllieHo U yOiaaXeHo, a KOJ
IJIATKUX MOBPIIMHA CBETJIOCT UMa jauyd 0/Cjaj. Y OKBHPY
miejaepa 3a OMJpKy, OBa KOMIIOHEHTa je Ae(HHNCaHa caMo

Kpo3 OpOjHY BPETHOCT, jep Cy JEJIOBU OHJBKE TIJIaTKe
MOBPILIHHE.

Emucuona (enr. Emissive) ocobnHa Matepujana aedu-
HUIIE CBETJIOCT KOja C€ EMHUTYyje ca MOBpLIMHE O0jeKTa.
Martepujan Koju uMa MOJCIICHY eMHUCHOHY KOMIIOHEHTY
u3riea Kao Aa cuja. Y OKBHPY Iuejaepa, moryhe je
KOHTPOJINCATH WHTEH3UTET CBETIIOCTH KOja Ce EMHTYje ca
MOBPIINHE.

Boja monmmoBpmmHCKOT pacmpmema (eHr. Subsurface
Color) je ocobmHa Marepujana y3 momMoh Koje ce CUMy-
JIpa Ha4WH Ha KOJU CBETJIOCT IPOJAUPE KPO3 MOBPIINHY
oOjekTa M 0a0Hja ce Y IEroBoj yHyTpaiimocTd. OBaj
edexar ce MOKe IPUMETHTH Ha MPUMEPHMa KOXKe, BOCKa
n JMcToBa Omipaka. Y OBY CBpXY, Yy OKBHpY Ilejrepa
UMIIEMEHTUPAHO je Kopuimheme Mare 3a OBy I110jaBy U

KOHTpOJIa  caTypauuje, OCBETJbEHOCTH, KOHTPACTa,
HHjaHCEe U HHTEH3HUTETa OBE KOMIIOHEHTE.
World  Position  Offset KOMIIOHEHTa  MaTepHjana

omoryhaBa MaHWIyJanujy ca BepTekcuma 3/ momena y
IpocTopy. Y OKBHPY OBOT Ilejlepa KOPUCTH Ce 3a Kpe-
Hpame aHWMAaIyje JICTOBa, KaKo OH ce CHMYJIHpao
edekar Berpa. MIMIuleMeHTHpaHe Cy KOHTpOJIE 38 WHTEH-
3UTET, ja4MHY ¥ Op3UHY OBOT e(eKTa.

Kox BereramumoHor iejaepa 3a apBo, kopuinheHn je Beh
KpeupaHH Iejaep 3a OusbKe, y3 J0JaTHa IpriarolaBama.
HUckipyuena je onmmja 3a xopumthewe Subsurface Color
KOMITOHEHTE, 70jaTa (YHKIHMOHATHOCT 3a IIOHABJbaHE
tekcrype (eHr. Tiling), xopuroBaHa Roughness KOMIIO-
HEHTa, u nopata Ambient Occlusion KOMIIOHEHTA.
AwmbOujenranHa oxmysuja (eHr. Ambient Occlusion) je
ocoOMHA TIPEKO KOje Ce CHUMYJHpa IpHKa3 COICTBEHE
ceHke oO0jekTta Koja ce jaBjba y yAyOJbeHHMa Ha
noBpuHM. Hajuemrhe ce mpencraBba onrosapajyhom
MaroM, a Ha MpUMEPY IIejaepa 3a APBo, Aoaare ¢y (QyH-
KIMOHAJIHOCTHU 3a IIPOMCHY IPHHUX, CUBUX U 6eme
HUjaHCH MaTepujajia, 4YUMe Cce cuMynupa edekar
,,AyOrHEe  Opa3u Ha MOBPIIMHY cTala.

Ha kpajy cy cBe KpewpaHe KOMIIOHEHTE MaTepHjana y
OKBHpY BETETAllMOHOT MIejAepa IOBE3aHe ca OJroBapa-
jyhum arpubytnma matepujana (Cnuka 1).

Wask (R) v
3

Output Result
T T

Normal Final v * — e

<

°

i

e 00 0000 00

AOFinal v

W Wind
q 3

Cnuxa 1. Ampubymu mamepujana

3.4. Kpeupame maTepujaja 3a high-poly 3J1 moneuie

3a morpebe apyre MeToJe KpeupaHH Cy jeIHOCTaBHU
MaTepujanu 3a high-poly monene. 3a cBaku o0jekar cy
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yBe3eHe oArosapajyhe Mare TekcTypa, KpeupaHu Cy HOBU
MaTepHjalli U y OKBUDPY HBHXOBOT blueprint-a cy ybaueHne
MOMEHYTEe Marle, HAKOH 4Yera Cy IMOBE3aHe Ca OAroBa-
pajyhom kommoHeHTOM Matepujana. [lopen moBe3nBama,
KO MaTepHjajia 3a cTabiio AOAATHO j€ joII IoJerIeHa
(YHKLMOHAJHOCT 32 OHABJBAKE TEKCTYPE.

4. AHAJIM3A PE3YJITATA

Hakon ¢unamuzanmje mpumepa 3a obe merone, ypalhena
je aHanm3a pe3ynrara, Kako O ce carjealne MpeaHOCTH U
MaHe, U JIOHEJH 3aKJbY4llyl O CBaKoj MeTonu. M3abpann
Cy KpWUTEepHjyMH Ha OCHOBY KOjuX he ce u3BpHIINTH
eBaJyalyja CBake METOJC - BHU3YCIHH KBAIUTET, BpeMe
moTpebHO 3a (UHANM3ANK]y METOIe W IIPOLEeCOpCKa
3aXTEBHOCT.

3a aHamM3y BU3YENTHOT KBaJHTETa M3BpILIEHA je KoMIapa-
nuja mpukaza (UHATHUX Mojena u3 obe MeTone ca
¢dororpadujom, Ha npumepy Ousbke u apBera. Ha
npuMepy Owbke pasnuka wusMelly obe Merome je
CYNTWIHA, aji je IpPUMETHO Ja IpBa MeTojAa naaje
pe3ynTar BepHUju peanuctuaHoM u3rieny (Cnuka 2). Ha
IIpuMepy JpBeTa je To jom ounrienuuje (Cnuka 3).

=

/ X 5

Cnuka 2. [lopehere [ u Il memooe na npumepy bumvke

XX,

e i

) } g L3 o el
Cnuka 3. llopehere I u Il memooe na npumepy opsema
3a amamm3y mOTpeOHOr BpeMeHa 3a (DUHAIM3AIM]Y
METOZIe, TOKOM H3pajie paga MEPSHO je BpeMe MOTPeOHO
3a KpeWpame Mojelia W IEroBy (uHanmu3amujy, ox
MOJIeJIOBakba 0 KOHAYHOT IMpHKa3a, 3a 00e METOojAe Ha
npumepy OuWJbKe W JpBeTa. Pe3ynTaTté cy mpuKasaHH y
Tabemnu 1:

Tabena 1. Pesyamamu usmepenoe epemena

busbka HpBo
IIpBa MeTona 1:48:33 1:34:17
Jpyra metona 1:51:00 1:19:14

Kon mpomuecopcke 3aXTeBHOCTH, aHAJIM3UPAHO j€ KOJIHKO
je cBaka MeToja aJeKkBaTHa 3a Kopumheme Yy
WHTEPAaKTUBHOM OKpYyXewy. Y okBupy Unreal Engine
IIPOjeKTa, HalpaBjbeHE Cy J[BE HACHTUYHE Mame o
NoZeNIaBatbiMa, OCBETJbCHY M aKTepruMa Ha CLEHH.
Jemna mama je momymeHa MonenuMa Owsbaka u apeeha
KpeupaHuM TpPBOM METOJOM, JOK je Jpyra marma

HOIyHheHa MojeluMa H3 Jpyre Meroze. Tokxom
TecTupama, Hucy mnpumehenn mnpobiremMu y mnorieny
BU3YEJIHOT KBAJIMTETA, ajll KOJ JApyre METOAEe J0Ja3u 10
YCIOPEHOI' KpeTama Kpo3 CLEHy, OJHOCHO JOJIa3H J0
Kallllbemha y MOKpeTuMa Kamepe. Pasnor Tome Moxxe OUTH
BEJIMKH Opoj MOJUTroOHa Ha MOJENUMa W3 APYTe METOHE,
jep Cy 3axTeBHHjU 3a TPOILECYHpame, M CTOora je
3aKJBYYEHO J1a je, TI0 OBOM KPHTEpHjyMy, IIpBa METOE
aZieKBaTHHja 3a TOTpebe Kpeupama HHTEPAKTUBHOT
OKpYXema.

Ha ocHOBY HaBeneHHX 3amaxkarba, H3BEICHHU Cy cieaehn
3aKbydlM y Buay Tabeme 2 (Merone Cy O3HaueHe
PUMCKHIM OpojeBuMa):

Tabena 2. Konaunu pezyimamu ananiuze memooda

busbka JpBo
1 11 1 11
Busyennu v v v
KBQJIUTET
[otpebHO v v
BpeMe u3paje
[Iponecopcka v v
3aXTEBHOCT

5. 3AKJbYYAK

TokoM paja Ha OBOM HCTpaXMBamby TJIABHO IUTAmkbE Ha
KOje ce XKeJIeJio JaTH OJrOBOp je aJeKkBaTaH u300p MeToaa
3a MonenoBame M 3a Martepujanmzamujy 3J] oGjexaTa
Bereraiyje Koju OM OWIM MOTrOmHU 3a Kopuimheme y
WHTEPaKTUBHOM OKpyXemwy. Llwb je Ouo ucnuratu y
KOjOj MepH KOMILUIEKCHOCT MOJeNa M KOMIUIEKCHOCT
MPUCTyNa KOJ MaTepHjalu3aluje yTHYe Ha KOHAYHU
peaTMCTHYHN TpUKa3. AHAIM30M pe3yliTara 3aKjby4eHO
je na Behu yuynmHaKk Ha HUBO peaii3Ma UMa MPUCTYI KOJ
MaTepyjaliM3anyje,  HEro  MPUCTYNl  MOJENOBAaIbY.
ITokazaHo je na Wak W ca jeIHOCTaBHUM MOJEIIMMa Y3
ajJieKkBaTaH IIEjiep MOXe Ja ce IOCTUTHE 100ap HUBO
peammsma. Mako Kpewpame Iejaepa ca BeTeTalujy
M3WCKYyje Majo BHUIIE BpeMeHa, NoOHje ce MHOTO MOTY-
hHOCcTM 3a MaHuNyNanWjy wmarepujaga W (UHAITHOT
NpUKa3a Bereraiuje Ha CICHH.
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