
Hydra Renderer

Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ



Copyright c© 2013 Ray Tracing Systems

http://ray-tracing.ru, http://ray-tracing.com



Îãëàâëåíèå

1 Óñòàíîâêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1 Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ 5

1.2 Óñòàíîâêà ïëàãèíà äëÿ Autodesk 3ds Max 5

2 Hydra â Autodesk 3ds Max . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.1 Íà÷àëî ðàáîòû 6

2.2 Íàñòðîéêè ðåíäåðà 6

2.3 Ìåòîäû ðåíäåðèíãà 7

2.4 Îïèñàíèå òåñòîâûõ ñöåí 7

3 Íàñòðîéêà ìàòåðèàëîâ è èñòî÷íèêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1 Èñòî÷íèêè ñâåòà 9

3.2 Ìàòåðèàëû Standart 9

3.3 Ìàòåðèàëû hydraMaterial 9

3.3.1 Âêëàäêà Emission . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.3.2 Âêëàäêà Di�use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.3.3 Âêëàäêè Specular è Re�ectivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.3.4 Âêëàäêà Transparency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3.5 Âêëàäêà Displacement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12



4 Ðàáîòà ñ âíåøíèì gui . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.1 Èìïîðò ñöåíû 14

4.2 Óïðàâëåíèå êàìåðîé 14

4.3 Tone Mapping 15

4.4 Âêëàäêà Control 15

4.5 Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ëó÷åé (Ray Tracing) 16

4.6 Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ïóòåé (Path Tracing) 16

4.7 Íàñòðîéêè êýøà îñâåùåííîñòè (Irradiance Cache) 17

4.8 Íàñòðîéêè ãëîá. ôîòîííûõ êàðò (SPPM Di�use) 17

4.8.1 Êàê ïðàâèëüíî äåëàòü Final Gathering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.9 Íàñòðîéêè êàóñò. ôîòîííûõ êàðò (SPPM Caustic) 18

Bibliography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Books 20

Articles 20



Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ

Óñòàíîâêà ïëàãèíà äëÿ Autodesk 3ds Max

1 � Óñòàíîâêà

1.1 Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ

1. Âèäåîêàðòà ñ ïîääåðæêîé CUDA.

(a) Compute Capability 1.0 - ìèíèìàëüíàÿ (ðàáîòàåò òîëüêî path tracing).

(b) Compute Capability 1.1 - òåðïèìî (ìåíüøå ñêîðîñòü ó ôîòîíìàïïèíãà, â

òåêóùåé âåñèè íå ðàáîòàåò Multy-Layered).

(c) Compute Capability 2.0 è âûøå - ðåêîìåíäóåìàÿ.

2. Ðåêîìåíäóåìûé îáúåì ïàìÿòè âèäåîêàðòû - îò 1 Gb (max êóøàåò ìíîãî).

R Æåëàòåëüíà ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ äðàéâåðà îò NVIDIA. Ïðè ýòîì CUDA Toolkit

ñòàâèòü íå íóæíî.

R Åñëè Âàì íå õâàòàåò ïàìÿòè, èñïîëüçóéòå âíåøíèé gui (ñì. ãëàâó 4). Cðàçó

ïîñëå íà÷àëà ðåíäåðèíãà (íàïðèìåð â ìîìåíò ïðîñòðåíèÿ BVH äåðåâà) ìîæ-

íî îòìåíèòü ðåíäåð è çàêðûòü ìàêñ. Ýòî ïîçâîëèò îñâîáîäèòü çàíèìàåìóþ

ìàêñîì ïàìÿòü. Äàëåå çàïóñòèòå hydra.exe âðó÷íóþ (èëè íàæìèòå 'Restart')

è îí ïîäãðóçèò òîëüêî ÷òî îòïðàâëåííóþ íà ðåíäåð ñöåíó.

1.2 Óñòàíîâêà ïëàãèíà äëÿ Autodesk 3ds Max

1. Ñêîïèðîâàòü hydraRender_mk3.dlr è HydraMaterial.dlt â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàï-

êó ìàêñà. Íàïðèìåð, åñëè âû èñïîëüçóåòå 2013 max 64 ðàçðÿäíîé âåðñèè, ýòî

áóäåò 'C:/Program Files/Autodesk/3ds Max 2013/plugins'.

2. Ñêîïèðîâàòü ñîîòâòåñòâóþùóþ (äëÿ 32 èëè 64 áèòíîé âåðñèè) ïàïêó '[Hydra]'

íà äèñê C (÷òîáû ïîëó÷èëîñü òàê: 'C:/[Hydra]' ).



Íà÷àëî ðàáîòû

Íàñòðîéêè ðåíäåðà

Ìåòîäû ðåíäåðèíãà

Îïèñàíèå òåñòîâûõ ñöåí

2 � Hydra â Autodesk 3ds Max

2.1 Íà÷àëî ðàáîòû

Çäåñü âñå ñòàíäàðòíî: 'Render' -> 'Render Setup' -> 'Common' -> 'Assign Renderer'.

Ðàçëî÷èòü Material Editor & Production. Â 'Production' âûáðàòü hydraRender_mk3.

R Â cöåíå äîëæíà áûòü õîòÿ áû îäíà (à â òåêóùåé âåðñèè ñòðîãî îäíà) êàìåðà

è õîòÿ áû îäèí èñòî÷íèê. Åñëè èñòî÷íèêè ñâåòà îòñóòñòâóþò, ðåíäåð ñîçäàñò

ñåðûé SkyLight.

2.2 Íàñòðîéêè ðåíäåðà

Â òåêóùåé âåðñèè â ìàêñå Âû ìîæåòå âûáðàòü ìåòîä ðåíäåðèíãà â îêíå 'Methods'.

×åêáîêñ 'Use External Hydra Gui' óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âû ñîáèðàåòåñü èñïîëüçî-

âàòü âíåøíèé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ. Ïîêà ÷òî îñóùåñòâëÿòü òîíêóþ íàñòðîéêó

ðåíäåðà âû ìîæåòå òîëüêî ÷åðåç âíåøíèé gui. Òàêæå âíåøíèé gui ïîçâîëÿåò âàì

èñïîëüçîâàòü âñòðîåííûé â Hydra Tone Mapping è ðàññ÷èòûâàòü èçîáðàæåíèÿ ñ

ãëóáèíîé ðåçêîñòè (DOF). Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì ðàññêàçàíî â ãëàâå 4.

Äàëåå èäóò íàèáîëåå ÷àñòî èçìåíÿåìûå ïàðàìåòðû ôîòîííûõ êàðò:

1. Ðàäèóñ ñáîðà äëÿ ãëîáàëüíîé ôîòîííîé êàðòû ('Global Gather Radius'). Çàäà-

åòñÿ â äîëÿõ îò ðàçìåðà ñöåíû. Íàïðèìåð çíà÷åíèå 0.01 îçíà÷àåò, ÷òî ðàäèóñ

ñáîðà áóäåò ðàâåí 1 ñîòîé ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ñöåíû (ïî îñÿì x,y èëè z).

2. Ðàäèóñ ñáîðà äëÿ êàóñòè÷åñêîé ôîòîííîé êàðòû ('Caustic Gather Radius'). Çà-

äàåòñÿ òàêæå â äîëÿõ îò ðàçìåðà ñöåíû. Êàê ïðàâèëî, ðàäèóñ ñáîðà äëÿ êàó-

ñòèêîâ äîëæåí áûòü ñèëüíî ìåíüøå ðàäèóñà ñáîðà äëÿ ãëîáàëüíîé ôîòîííîé

êàðòû.

3. Caustic multiplyer - ìíîæèòåëü, îòâå÷àþùèé çà ÿðêîñòü êàóñòèêîâ.
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2.3 Ìåòîäû ðåíäåðèíãà

Â Hydra èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå àëãîðèòìû.

1. Àäàïòèâíàÿ òðàññèðîâêó ïóòåé - Path Tracing.

2. Êýø îñâåùåííîcòè - Irradiance Cache (IC).

3. Ñòîõàñòè÷åñêèå ïðîãðåññèâíûå ôîòîííûå êàðòû - SPPM.

4. Õèòðûé ìíîãîìåðíûé ôèëüòð íà îñíîâå (ðåæèì Multi-Layered).

Êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷íûå ðåæèìû ('Methods') èñïîëüçóþò êîìáèíàöèþ àëãîðèòìîâ:

1. Path Tracing - Ìîíòå-Êàðëî òðàññèðîâêà ïóòåé. Íåñìåùåííûé (unbiased) ìå-

òîä ðåíäåðèíãà. Ïî óìîë÷àíèþ íå ðàññ÷èòûâàåò êàóñòèêè. Òåì íå ìåíåå, èñ-

ïîëüçóÿ âíåøíèé gui äëÿ íåãî ìîæíî âêëþ÷èòü ðàññ÷åò êàóñòèêîâ õîòÿ ýòî è

íå áóäåò ýôôåêòèâíî.

2. Irradince Cahce + Path Tracing - ìåòîä, âû÷èñëÿþùèé âòîðè÷íóþ äèôôóçíóþ

îñâåùåííîñòè ïðè ïîìîùè êýøà îñâåùåííîñòè. Ðàáîòàåò â 2 ýòàïà. Ñíà÷àëà

ñòðîèòñÿ êýø îñâåùåííîñòè, ïîñëå ÷åãî ôèíàëüíîå èçîáðàæåíèå ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ ïðè ïîìîùè òðàññèðîâêè ïóòåé. Õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ àðõèòåêòóðíûõ

ñöåí ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëàäêèõ ïîâåðõíîñòåé.

3. Path Tracing + SPPM (caustics) - ðåæèì èñïîëüçóåò SPPM äëÿ ðàññ÷åòà êàó-

ñòèêîâ è òðàññèðîâêó ïóòåé äëÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåíò îñâåùåíèÿ.

4. Path Tracing + SPPM (caustics) + IC - òî æå ÷òî è ïðåäûäóùåå, íî âòîðè÷íóþ

äèôôóçíóþ îñâåùåííîñòü âû÷èñëÿåò ïðè ïîìîùè êýøà îñâåùåííîñòè.

5. SPPM (secondary) - èñïîëüçóåò SPPM äëÿ âû÷èñëåíèÿ âòîðè÷íîé äèôôóçíîé

îñâåùåííîñòè.

6. SPPM (all) - èñïîëüçóåò SPPM äëÿ âû÷èñëåíèÿ è ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îñâå-

ùåííîñòè.

7. Multi-Layered - îòäåëüíî âû÷èñëÿåò èçîáðàæåíèÿ ïàäàþùåé âòîðè÷íîé îñâå-

ùåííîñòè, ôèëüòðóåò ïðè ïîìîùè ìíîãîìåðíîãî ôèëüòðà è êîìáèíèðóåò ðå-

çóëüòàò. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íàä ìåòîäîì èäåò àêòèâíàÿ ðàáîòà. Ìåòîä íåïëî-

õî ïîêàçûâàåò ñåáÿ íà àðõèòåêòóðíûõ ñöåíàõ.

2.4 Îïèñàíèå òåñòîâûõ ñöåí

Â àðõèâå 'data' íàõîäÿòñÿ íåñêîëüêî òåñòîâûõ è äåìîíñòðàöèîííûõ ñöåí. Â ïàïêå

hydra_lessons íàõîäÿòñÿ ñöåíû â ôîðìàòå '.max', íà êîòîðûõ ìîæíî ïðîòåñòèðîâàòü

ðàáîòó ðíåäåðà â ìàêñå. Ñöåíû â ïîä-ïàïêàõ 'standart_materials' è 'architect_standart'

äåìîíñòðèðóþò ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ ìàêñîâñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ñöåíû â ïàïêå

'z_hydra_materials' äåìîíñòðèðóþò ïðèìåíåíèå 'hydraMetarial'. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàòü ìåòîäû Path Tracing, Irradince Cahce + Path Tracing è Multi-Layered íà

àðõèòåêòóðíûõ ñöåíàõ. Ìåòîäû Path Tracing + SPPM (caustics) è Path Tracing +

SPPM (caustics) + IC èìååò ñìûñë âêëþ÷àòü íà ñöåíàõ ñ êàóñòèêàìè, ïðåèìóùå-
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Ðèñ. 2.1: Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ðåæèìà Path Tracing + SPPM (caustics) (ñëåâà) è

Irradince Cahce + Path Tracing (ñïðàâà).

ñòâåííî íàõîäÿùèõñÿ â ïàïêàõ 'z_hydra_materials' (êðîìå cöåíû 'crystal'). Ðàáîòó

ìåòîäîâ SPPM (secondary) è SPPM (all) ëó÷øå âñåãî ñìîòðåòü íà ñöåíå 'sponza'.

Â ïàïêå 'demo' íàõîäÿòñÿ ñöåíû â ôîðìàòå COLLADA (.dae) è âíóòðåííåì ôîðìàòå

ðåíäåðà '.vsgf'. Íà ýòèõ ñöåíàõ ìîæíî ïðîòåñòèðîâàòü ðåíäåð, íå èìåÿ íà ìàøèíå

3ds max. ×òîáû ýòî ñäåëàòü, ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âíåøíèé ãðàôè÷åñêèé èí-

òåðôåéñ.



Èñòî÷íèêè ñâåòà

Ìàòåðèàëû Standart

Ìàòåðèàëû hydraMaterial

Âêëàäêà Emission

Âêëàäêà Di�use

Âêëàäêè Specular è Re�ectivity

Âêëàäêà Transparency

Âêëàäêà Displacement

3 � Íàñòðîéêà ìàòåðèàëîâ è èñòî÷íèêîâ

3.1 Èñòî÷íèêè ñâåòà

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò Hydra ïîääåðæèâàåò âñå ñòàíäàðòíûå èñòî÷íèêè ñâåòà è mr

Area Light êâàäðàòíîãî òèïà. Èñïîëüçóéòå ïîñëåäíèé äëÿ ðåàëèçàöèè ïëîùàäíîãî

èñòî÷íèêà ñâåòà.

3.2 Ìàòåðèàëû Standart

Hydra ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòíûå ìàòåðèàëû 3ds Max. Îäíàêî â òåêóùåé âåðñèè

íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ìîãóò èìåòü íåî÷åâèäíîå ïîâåäåíèå. Ìû îïèøåì òàêèå ïà-

ðàìåòðû íèæå.

1. Ïàðàìåòð Soften èãíîðèðóåòñÿ (âî ñêëàäêå Specular).

2. Òåêñòóðíûé ñëîò Specular Glosiness íå ïîääåðæèâàåòñÿ. Âìåñòî íåãî ìîæíî

òåêñòóðó â ñëîò Specular Color. Ýòî ïðèâåäåò ïðàêòè÷åñêè ê òîìó æå ýôôåêòó.

3. Åñëè ìàòåðèàë ïðîçðà÷íûé (ïàðàìòåð Amt íå ðàâåí íóëþ), ìîäåëü îòðàæåíèÿ

àâòîìàòè÷åñêè ñòàâèòñÿ â fresnelDielectric äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèñòè÷íî ñèìó-

ëèðîâàòü ñòåêëÿííûå îáúåêòû. Ïðè ýòîì ïðîçðà÷íûå ìàòåðèàëû âñåãäà áóäóò

èñïîëüçîâàòü òîëüêî ìîäåëü ôðåíåëåâñêèõ îòðàæåíèé äëÿ äèýëåêòðèêîâ.

4. Opacity çàäàåòñÿ òîëüêî òåêñòóðîé è ñëóæèò äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ îáúåêòîâ

êàê òðàâà è ëèñòüÿ. Çíà÷åíèÿ Opacity ðåíäåðîì íå èñïîëüçóåòñÿ.

3.3 Ìàòåðèàëû hydraMaterial

Îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ ìîìåíòîâ, íà êîòîðûå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå - â

Hydra ìàòåðèàëû èìåþò àääèòèâíóþ ìîäåëü. Òî åñòü, åñëè ìàòåðèàë èìååò íåñêîëü-
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êî ïàðàìåòðîâ (di�use, specular, re�ection, transparency), òî îñâåùåíèå îò íèõ âñåõ

áóäåò ïðîñòî ñêëàäûâàòüñÿ. Ïðè ýòîì, äëÿ ñîáëþäåíèÿ ôèçè÷åñêîé êîððåêòíîñòè

ìàòåðèàëà âàì íå íóæíî ñàìèì ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ñóììà âñåõ êîýôôèöèåíòîâ

ïî êàæäîìó èç öâåòîâ íå ïðåâûøàëà 1. Ðåíäåð àâòîìàòè÷åñêè áàëàíñèðóåò êîýô-

ôèöèåíòû äëÿ ñîáëþäåíèÿ ôèçè÷åñêîé êîððåêòíîñòè.

Ñëåäóþùèé íåî÷åâèäíûé ìîìåíò - ïðèìåíåíèå òåêñòóðû è ôëàæîê/êîôôèöèåíò

'Color mult' (ðèñóíîê 3.1). Êîãäà Âû çàäàåòå òåêñòóðó äëÿ êîìïîíåíòû ìàòåðèàëà,

îí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Åñëè ôëàæîê íå óñòàíîâëåí, öâåò êîìïîíåíòû

(íà ðèñóíêå 3.1 ýòî Di�use) áåðåòñÿ èç òåêñòóðû. Ïðè ýòîì çàäàâàåìûé Âàìè öâåò

ñïðàâà îò íàäïèñè 'Di�use' è êîýôôèöèåíò ñëåäóþùèé çà 'Color mult' èãíîðèðóåò-

ñÿ. Åñëè ôëàæîê óñòàíîâëåí, öâåò êîìïîíåíòû âû÷èñëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå âñåõ

3 äåéñòâóþùèõ ëèö - çàäàâàåìîãî Âàìè öâåòà, öâåòà èç òåêñòóðû è êîýôôèöèåíòà

'Color Mult'. Òàêîé ìåõàíèçì óäîáíî èñïîëüçîâàòü åñëè âû õîòèòå ñäåëàòü âàøó

òåêñòóðó ÿð÷å/òåìíåå, èëè èçìåíèòü åå öâåò öåëèêîì.

Ðèñ. 3.1: Èíòåðôåéñ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ìîäåëè íàëîæåíèÿ òåêñòóðû.

3.3.1 Âêëàäêà Emission

Emission èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ìåøåé, ÿâëÿþùèõñÿ è÷òîíèêàìè ñâåòà. Åñëè ó

ìàòåðèàëà çàäàí íåíóëåâîé ïàðàìåòð emission (èëè ïðèêðåïëåíà òåêñòóðà), òî îí

àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ èçëó÷àþùèì. Ñòîèò ó÷åñòü, ÷òî ñâåòÿùèåñÿ ìåøè ñýï-

ëÿòñÿ â Hydra òîëüêî ïðè ïîìîùè íåÿâíîé ñòðàòåãèè ñýìïëèðîâàíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò,

òàêîé èñòî÷íèê ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà îòðàæåííûé ëó÷ ñàì â íåãî ïî-

ïàë ñàì, ñëó÷àéíî. Òàêàÿ ìîäåëü õîðîøî ðàáîòàåò, åñëè ìåø èìååò ðåàíûé ðàçìåð

(íå ñòðåìÿùèéñÿ ê íóëþ), à åãî ïîâåðõíîñòü íå ñëèøêîì ÿðêàÿ. Ïîýòîìó Åñëè Âàì

íóæíî ñìîäåëèðîâàòü ÿðêèé èñòî÷íèê ñâåòà ìàëåíüêîãî ðàçìåðà, emission äëÿ ýòîãî

èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ - ëó÷øå ñîçäàòü èñòî÷íèê ñâåòà ÿâíî.

3.3.2 Âêëàäêà Di�use

Äàííàÿ êîìïîíåíòà îòâå÷àåò çà ëàìáåðòîâñêóþ ÷àñòü BRDF ìîäåëè.

3.3.3 Âêëàäêè Specular è Re�ectivity

Äàííûå êîìïîíåíòû îòâå÷àþò çà çåðêàëüíûå îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà. Ïðè ýòîì

âêëàäêà Specular îòâå÷àåò çà çåðêàëüíûå ñâîéñòâà â îòíîøåíèè ïðÿìîãî îñâåùåíèÿ

(áëèêè), à âêëàäêà Re�ectivity - çà îñòàëüíûå îòðàæåíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàòåðè-

àë áûë ôèçè÷åñêè êîððåêòåí, Âàì íåîáõîäèìî èìåòü îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû äëÿ

Specular è Re�ectivity. Òàêîå ðàçäåëåíèå îñòàâëåíî íà ñëó÷àé åñëè ïî êàêîé-ëèáî
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Ðèñ. 3.2: Èëëþñòðàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé

êîñèíóñà.

ïðè÷èíå Âàì íåîáõîäèìî óáðàòü áëèêè ñ îïðåäåëåííîé ìîäåëè, èëè ñäåëàòü èõ äðó-

ãèì öâåòîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ïàðàìåòðàõ îòðàæåíèé, íàì íåîáõîäèìî çíàòü,

êàê âû÷èñëÿåòñÿ çåðêàëüíàÿ ÷àñòü BRDF. Íà äàííûé ìîìåíò â ðåíäåðå Hydra

ïîääåðæèâàåòñÿ 5 ìîäåëåé çåðêàëüíîé BRDF - ýòî ìîäåëü Ôîíãà, Áëèíà, Êóêà-

Òîððåíñà è 2 ìîäåëè Ôðåíåëåâñêèé îòðàæåíèé. Ïàðàìåòð 'Cos power' - ýòî ñòåïåíü

êîñèíóñà â ôîðìóëàõ Ôîíãà è Áëèíà. Ïàðàìåòð roughness èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ

ìîäåëåé Êóêà-Òîððåíñà è fresnelConductor. Äëÿ îñòàëüíûõ ìîäåëåé îí èãíîðèðóåò-

ñÿ. Ïàðàìåòð 'Fresnel IOR' èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ìîäåëüþ 'fresnelConductor'.

R Â òåêóùåé áåòà-âåðñèè fresnelConductor è Êóêà-Òîððåíñ ðàáîòàþò íå î÷åíü

õîðîøî. Äëÿ fresnelConductor èñïîëüçóåòñÿ àïðîêñèìàöèÿ Øëèêà.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð 'Cos power', êîòîðûé

çàäàåò ìàòîâîñòü îòðàæåíèé ('glosiness') äëÿ âñåõ òèïîâ BRDF. Äëÿ Ëàìåðòîâ-

ñêèõ ïîâåðõíîñòåé, îòðàæåíèå èìååò êîñèíóñîèäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â íàïðàâëå-

íèè íîðìàëè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 'Cos power' = 1. ×åì âûøå ñòåïåíü êîñèíóñà, òåì

áîëåå ðåçêîå ïîëó÷àåòñÿ îòðàæåíèå, ò.ê. áîëüøå ëó÷åé óõîäèò â íàïðàâëåíèè èäå-

àëüíîãî çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå øêàëà 'Cos power' ýêñïîíåíöèàëüíàÿ

è çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ â èíòåðâàëå îò 1 äî áåñêîíå÷íîñòè. Íà ïðàêòèêå çà áåñêîíå÷-

íîñòü ìû ñ÷èòàåò 1 ìèëëèîí. Ïðè çíà÷åíèè 'Cos power' ðàâíîå îäíîìó ìèëëèìîíó

îòðàæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ çåðêàëüíûì.

3.3.4 Âêëàäêà Transparency

Ïðîçðà÷íîñòü â Hydra èìååò î÷åíü ñõîæåå îïèñàíèå ñ ïðîçðà÷íîñòüþ â VRay.

• Transparency - öâåò ïîâåðõíîñòè ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà.

• IOR - Index Of Refraction. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ.

• Cos power - òî æå ñàìîå ÷òî Cos power äëÿ îòðàæåíèé. Ïîçâîëÿåò äåëàòü

'glossy' (ìàòîâûå) ïðåëîìëÿþùèå îáúåêòû.

• Fog color - öâåò âíóòðè îáúåêòà. Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ó÷åòå çàòóõàíèÿ ïî çàêîíó

Áóãåðà-Ëàìáåðòà-Áýðà.
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• Fog multiplyer - ìíîæèòåëü ïàðàìåòðà 'Fog color'. Çíà÷åíèå (Fog multiplyer)*(Fog

color) åñòü ñòåïåíè ýêñïîíåíòû â çàêîíå Áóãåðà-Ëàìáåðòà-Áýðà.

• Exit color - öâåò, êîòîðûé ïðèíèìàåò ëó÷, äîñòèãøèé ïðåäåëüíîé ãëóáèíû

ïåðåîòðàæåíèé, íî òåì íå ìåíåå íå âûøåäøèé èç ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà.

• Thin transparency óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îáúåêòû ñ ýòèì ìàòåðèàëîì òîíêèå.

Ýòîò ÷åêáîêñ èìååò ñìûñë âêëþ÷àòü, íàïðèìåð, åñëè âû íàñòðàèâàåòå ìàòå-

ðèàë îêíà, ñìîäåëèðîâàííîãî òîíêèì êóñêîì ïëîñêîñòè. Îò òàêèõ îáúåêòîâ

áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ öâåòíûå òåíè. Thin transparency òàêæå íåîáõîäèìî óêàçû-

âàòü äëÿ àëüôà-òåñòà, êîãäà âû ðåàëèçóåòå ëèñòâó äåðåüâåâ èëè òðàâó. Â ýòîì

ñëó÷àå âàì íóæíî â ñëîò òåêñòóðû ïðîçðà÷íîñòè óêàçàòü òåêñòóðó ñ opacity,

îòìåòèòü Thin transparency êàê 1, à öâåò ïðîçðà÷íîñòè óñòàíîâèòü â (0,0,0).

Ïàðàìåòð Transparency ñäåëàí äëÿ òîãî, ÷òîáû èìèòèðîâàòü ïðîñòóþ ïðîçðà÷íîñòü

(áåç ó÷åòà çàòóõàíèÿ âíóòðè îáúåêòà). Ïàðàìåòð 'Fog color' - íàïðîòèâ, ïðåäíàçíà-

÷åí èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ó÷åòà çàòóõàíèÿ. Ðàññìîòðèì ôîðìóëó, èñïîëüçóåìóþ â

ðåíäåðå äëÿ ó÷åòà çàòóõàíèÿ (âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî öâåòîâîãî êà-

íàëà -r,g,b).

opacity = max(1− f ogColor,0)∗ f ogMultiplyer (3.1)

attenuation = transparencyColor ∗ ( 1.0
exp(d ∗opacity)

) (3.2)

Çäåñü d - ðàññòîÿíèå, ïðîéäåííîå âíóòðè îáúåêòà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü ÷òî ñèëà

çàòóõàíèÿ çàâèñèò îò ðåàëüíîãî ìàñøòàáà ñöåíû. Èç ôîðìóëû 3.1 âèäíî, ÷òî ïà-

ðàìåòð transparencyColor(Transparency) âëèÿåò íà çàòóõàíèå ëèíåéíî, à ïàðàìåòð

fogColor (Fog color) ýêñïîíåíöèàëüíî. Ïðè÷åì, èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîé âûøå ôîð-

ìóëû, íåò ñìûñëà çàäàâàòü çíà÷åíèÿ Fog color âûøå 1 (íèæå íóëÿ òîæå). Åñëè âû

õîòèòå ðåàëèçîâàòü ïðîñòóþ ïðîçðà÷íîñòü áåç ó÷åòà çàòóõàíèÿ, ñòàâüòå ïàðàìåòð

Fog multiplyer â 0.

3.3.5 Âêëàäêà Displacement

Äàííàÿ âêëàäêà ñëóæèò äëÿ íàñòðîéêè ìèêðîðåëüåôà ïîâåðõíîñòè íà îñíîâå NormalBump

êàðò. Ïàðàìåòð height çàäàåò ãëóáèíó 'ïðîäàâëèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âíóòðü'. Åñ-

ëè height ðàâåí íóëþ èëè â NormalBump îòñóòñòâóåò êàðòà âûñîò, èñïîëüçóåòñÿ

îáûêíîâåííûé bump mapping. Åñëè height íå ðàâåí íóëþ è â NormalBump ïðèñóò-

ñòâóåò êàðòà âûñîò, äëÿ èìèòàöèè ìèêðîðåëüåôà èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì 'Parallax

Occlusion Mapping' è ñîçäàåòñÿ èëëþçèÿ íàëè÷èÿ ðåàëüíîé ãåîìåòðèè. Ïàðàìåòð

Invert èíâåðòèðóåò êàðòó âûñîò. Äëÿ èíâåðòèðîâàíèÿ êàíàëîâ â íîðìàë-ìàïå èñ-

ïîëüçóéòå ñòòàíäàðòíûå ôëàæêè âíóòðè NormalBump.
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Ðèñ. 3.3: Äåìîíñòðàöèÿ Fog color è Fog multiplyer. ×åì áîëüøå ïàðàìòð Fog

multiplyer òåì áûñòðåå çàòóõàåò ñâåò âíóòðè ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà. Fog multiplyer

óâåëè÷èâàåòñÿ ñëåâà íà ïðàâî. Ñëåäóåò ó÷åñòü ÷òî ïðè ýòîì Transparency íà äàí-

íîì ñêðèíøîòå áûë ïîñòàâëåí ðàâíûì (0.95, 0.95, 0.95) äëÿ âñåõ 3 êîðîáîê (òî åñòü

èõ öâåò îáóñëîâëåí òîëüêî çàòóõàíèåì).

Ðèñ. 3.4: Âëèÿíèå ïàðàìåòðà Cos power (1000000, 4000, 500). Èç-çà òîãî ÷òî ïðè

ïðåëîìëåíèè ëó÷ ïðîõîäèò ÷åðåç ïîâåðõíîñòü äâàæäû, ïðè òåõ-æå çíà÷åíèÿõ Cos

power ïðåîìëåíèÿ áóäóò ðàçìûâàòüñÿ íàìíîãî ñèëíåå îòðàæåíèé.

Ðèñ. 3.5: ñôåðû ñ ðàçíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ (ñëåâà íàïðàâî - 0.8, 1.2, 1.6).

Íà ñàìîé ëåâîé ñôåðå õîðîøî âèäåí ýôôåêò ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ [ïðè

îòñóòñòâèè ôðåíåëåñêîé ìîäåëè îòðàæåíèé ïîÿâëÿåòñÿ ðåçêàÿ ãðàíèö] ).



Èìïîðò ñöåíû

Óïðàâëåíèå êàìåðîé

Tone Mapping

Âêëàäêà Control

Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ëó÷åé (Ray Tracing)

Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ïóòåé (Path

Tracing)

Íàñòðîéêè êýøà îñâåùåííîñòè (Irradiance

Cache)

Íàñòðîéêè ãëîá. ôîòîííûõ êàðò (SPPM

Di�use)

Êàê ïðàâèëüíî äåëàòü Final Gathering

Íàñòðîéêè êàóñò. ôîòîííûõ êàðò (SPPM

Caustic)

4 � Ðàáîòà ñ âíåøíèì gui

4.1 Èìïîðò ñöåíû

Cóùåñòâóåò 2 îñíîâíûõ ñöåíàðèÿ èìïîðòà.

1. Åñëè âû íå èñïîëüçóåòå 3ds max. Çàïóñêàåòå hydra_gui.exe. File->Open Scene.

Íàéòè ïàïêó ñî ñöåíîé. Äàëåå âûáðàòü òèï ôàéëà ('Collada(.dae)' èëè Internal

(.vsgf)), ïîñëå ÷åãî âûáðàòü íóæíûé ôàéë. Íàæàòü 'Restart' èëè âðó÷íóþ

çàïóñòèòü hydra.exe.

2. Åñëè èñïîëüçóåòå 3ds max. Çàïóñêàåòå hydra_gui.exe. Â ìàêñå îòêðûâàåòå âà-

øó ñöåíó è â íàñòðîéêàõ ðåíäåðà îòìå÷àåòå ãàëî÷êó 'Use External Hydra Gui'

è íàæèìàåòå 'Render'. Ïîñëå ýòîãî ðåíäåð çàïóñòèòñÿ ñ ñîáñòâåííûì îêíîì, â

êîòîðîì Âû ñìîæåòå ïîëåòàòü ïî ñöåíå. Âàæíûé ìîìåíò: åñëè õîòèòå ïåðåìå-

ùàòüñÿ ïî ñöåíå, â ðàçäåëå êàìåðû çàäàéòå òèï êàìåðû 'Euler'. Åñëè õîòèòå

ýêñïîðòèðîâàòü êàìåðó èç ìàêñà, çàäàéòå òèï êàìåðû êàê 'UVN'. Ñ UVN êà-

ìåðîé ëåòàòü íå î÷åíü óäîáíî íî çàòî îíà âñåãäà êîððåêòíî ýêñïîðòèðóåòñÿ.

Åñëè âû èñïîëüçóåòå ìåõàíèçì ïðîôèëåé, òî ïåðåä íàæàòèåì 'Render' â ìàê-

ñå, â ïàïêå ñî ñöåíîé (ãäå ëåæèò ìàêñîâñêèé ôàéë) ñîçäàåòå ïóñòîé òåêñòîâûé

ôàéë ñ èìåíåì 'dummy.dae'. Äàëåå File->Open Scene, óêàçûâàåòå 'dummy.dae'.

4.2 Óïðàâëåíèå êàìåðîé

Óïðàâëåíèå êàìåðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø (W,S,A,D); (Q,E); (R,F);

Çàæàòàÿ êëàâèøà Shift óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ. Âû òàêæå ìîæåòå óïðàâ-

ëÿòü ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ïðè ïîìîùè ñëàéäåðà 'FlySpeed' âî âêëàäêêå 'Camera'.

Â òîé æå âêëàäêå FOV çàäàåò òåêóùèé óãîë îáçîðà). Ïàðàìåòð 'Focal Plane Dist'

çàäàåò ðàññòîÿíèå äî ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè à ïàðàìåòð 'Lens Radius' ðàäèóñ ëèíçû



4.3 Tone Mapping 15

è âëèÿåò íà ñèëó ðàçìûòèÿ ïðè âêëþ÷åíèè ýôôåêòà ãëóáèíû ðåçêîñòè (DOF).

R Èçìåíåíèÿ FOV íå âëèÿþò íà UVN êàìåðó ïîñêîëüêó äëÿ íå¼ FOV áåðåòñÿ

èç ìàêñà.

4.3 Tone Mapping

Cèëà îïåðàòîðà òîíèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ ñëàéäå-

ðîâ (White Point è Strenght). White Point çàäàåò ïîðîã ÿðêîñòè, ïîñëå êîòîðîãî íà÷è-

íàåòñÿ ðàáîòà îïåðàòîðà òîíèðîâàíèÿ, à Strength çàäàåò ñèëó âûðàâíèâàíèÿ îñâå-

ùåíèÿ. Îáû÷íî, ÷òîû èçîáðàæåíèå âûãëÿäåëî âèçóàëüíî ÿð÷å íóæíî óìåíüøàòü

White Point è óâåëè÷èâàòü Strength. Åñëè èçîáðàæåíèå ÷åðåñ÷óð çàñâå÷åíî, óâåëè-

÷èâàéòå White Point. Åñëè îñâåùåíèå ñëèøêîì ðàâíîìåðíîå, óìåíüøàéòå Strength.

×òîáû çàïóñòèòü tone mapping íóæíî íàæàòü êíîïêó 'Tone Map Again'. Êíîïêà

èíîãäà ðàáîòàåò íå ñ ïåðâîãî ðàçà. Íóæíî íàäàâèòü, ïîäåðæàòü è îòïóñòèòü. Íå çà-

áóäüòå âíèçó âìåñòî 'Show simple image' âûáðàòü 'Show tone mapped image'. Ãàëî÷êà

'Bloom' ïîêà íå ðàáîòàåò. Âû òàêæå ìîæåòå ïîèãðàòüñÿ ñ ãàììîé. Óìåíüøåíèå ãàì-

ìû îáû÷íî äåëàåò èçîáðàæåíèå áîëåå íàñûùåííûì, íî ñíèæàåò âèäèìûé âêëàä îò

âòîðè÷íîãî îñâåùåíèÿ.

4.4 Âêëàäêà Control

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòîé âêëàäêè - âûáîð ðàçðåøåíèÿ è çàïóñê ðåíäåðèíãà (êíîï-

êà 'Path Tracing'). Ïðè íàæàòèè êíîïêè 'Irradiance Cache' çàïóñêàåòñÿ ðàññ÷åò êýøà

îñâåùåííîñòè. ×òîáû ïîëó÷èòü ôèíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàñ÷åòà

íóæíî íàæàòü 'Path Tracing'.

R Ôîòîííûå êàðòû íå óïðàâëÿþòñÿ èç ýòîé ïàíåëè. Îíè àâòîìàòè÷åñêè âêëþ-

÷àòñÿ åñëè óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ÷åêáîêñû 'Enable' è 'Progressive'.

R Ðåæèì Multi-layered ïîêà íåäîñòóïåí ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî ãóè. Â

òåêóùåé âåðñèè åãî ðàáîòó ìîæíî îöåíèòü òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåíäåðà

â ìàêñå.

R Âìåñòî êíîïîê Path Tracing è 'Irradiance Cache' ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâè-

øè P è I â îñíîâíîì îêíå ðåíäåðà (êîãäà îíî çàõâàòèëî ôîêóñ). Íî áóäüòå

îñòîðîæíû! Åñëè âû çàïóñòèëè Path Tracing êëàâèøåé à ïîòîì ÷òî-òî ïîìå-

íÿåòå â îñíîâíîì gui, ðåíäåð ñáðîñèòñÿ. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî ïåðâûì

èçìåíåíèåì äîëæíî áûòü íàæàòèå êíîïêè 'Path Tracing'.
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4.5 Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ëó÷åé (Ray Tracing)

Ãëóáèíà òðàññèðîâêè (âåðíåå êîëè÷åñòâî ðàññ÷èòûâàåìûõ ïåðåîòðàæåíèé) çàäàåòñÿ

â 'Ray Tracing' -> 'Ray Bounce Num'. Ïðè ýòîì ïîëå 'Di� bounce Num' îãðàíè÷èâàåò

êîëè÷åñòâî äèôôóçíûõ ïåðåîòðàæåíèé. Ýòî èìååò ñìûñë äåëàòü ïî÷òè âñåãäà, ïî-

ñêîëüêó ïîñëå 2-3 äèôôóçíûõ ïåðåîòðàæåíèé ïóòü âíîñèò î÷åíü ìàëåíüêèé âêëàä

â èçîáðàæåíèå. ×åêáîêñ 'Show Statistics' âêëþ÷àåò îòîáðàæåíèå ñòàòèñòèêè â îêíå

ðåíäåðà. Ëèñòáîêñ Measure îòîáðàæàåò, äëÿ êàêèõ òèïîâ ëó÷åé ïðîèçâîäÿòñÿ èç-

ìåðåíèÿ. Íàñòðîéêà Ray reorder è pattern âêëþ÷àþò ñîðòèðîâêó èëè óïëîòíåíèå

ëó÷åé íà GPU ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðàññèðîâêè. Íà íàñòîÿ-

ùèé ìîìåíò ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò áåñïîëåçíîñòü ýòîãî ðåøåíèÿ (ñîðòèðîâêà

äàåò ïðèðîñò â ñêîðîñòè, íî ñëèøêîì äîðîãàÿ ñàìà ïî ñåáå).

R Ïðè âêëþ÷åííîé ñîðòèðîâêå íåêîððåòíî ñ÷èòàåòñÿ îñâåùåíèå îò êàðò îêðó-

æåíèÿ. Íå âêëþ÷àéòå ñîðòèðîâêó ëó÷åé, îíà âñå-ðàâíî íè÷åãî íå äàåò.

4.6 Íàñòðîéêè òðàññèðîâêè ïóòåé (Path Tracing)

Ñëàéäåð 'Min Rays Per Pixel' îòâå÷àåò çà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñýìïëîâ íà ïèêñåë.

Ñîîòâåòñòâåííî 'Max Rays Per Pixel' - çà ìàêñèìàëüíîå. Relative Error çàäàåò æå-

ëàåìûé óðîâåíü îòíîñèòåëüíîé îøèáêè â ïðîöåíòàõ äëÿ çíà÷åíèÿ îñâåùåííîñòè.

Ðåêîìåíäóåòñÿ âûñòàâëÿòü ýòî çíà÷åíèå â èíòåðâàëå îò 2 äî 5%.

Äàëåå ïî ÷åêáîêñàì:

• Draw Blocks îòîáðàæàåò àêòèâíûå áëîêè (áëîêè íàä êîòîðûìè åùå èäåò ðàñ-

÷åò) íà ýêðàíå. ×åêáîêñ 'Stupid Mode' çàïóñêàåò òðàññèðîâêó ïóòåé áåç òåíå-

âûõ ëó÷åé.

• Stupid Mode âûêëþ÷àåò òåíåâûå ëó÷è è èñïîëüçóåò òîëüêî íåÿâíóþ ñòðàòåãèþ

ñýìïëèðîâàíèÿ. Â îñíîâíîì ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âåðèôèêàöèè.

• 'Causrtics(PT)' âêëþ÷àåò ðàññ÷åò êàóñòèêîâ ïðè ïîìîùè òðàññèðîâêè ïóòåé.

• RR - âêëþ÷àåò ðóññêóþ ðóëåòêó íà warp. Îòêëþ÷èòå ýòîò ÷åêáîêñ, åñëè íà

èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿþòñÿ îñòààåòñÿ çàìåòíûé ïðÿìîóãîëüíûé øóì.

• QMC - èñïîëüçóåò êîãåðåíòíûé êâàçè ìîíòå-êàðëî. Óñêîðÿåò òðàññèðîâêó ëó-

÷åé äî 3 ðàç. Âñå ëó÷è èñïîëüçóþò îäíî ñîñòîÿíèå ñëó÷àéíîãî ãåíåðàòîðà, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî âìåñòà øóìà ïîÿâëÿåòñÿ 'áàíäèíã'.

• Coherent - èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë íà

warp. Ïåðåìåøèâàåò ïèêñåëû ÷òîáû óáðàòü banding. Íî ýòî ñëàáî ïîìîãàåò.

R Èñïîëüçóéòå QMC èëè Coherent òîëüêî åñëè âû çàðàíåå çíà÷åòå, ÷òî áóäåòå

ñ÷èòàòü äî ïðåäåëüíîãî êà÷åñòâà (ñêàæåì 1-2% îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà è 8-16

òûñÿ÷ 'Max Rays Per Pixel). Â ýòîì ñëó÷àå ýòè ðåæèìû äàäóò çíà÷èòåëüíîå

óñêîðåíèå.
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R Òåì íå ìåíåå QMC õîðîøî ðàáîòàåò íà outdoor ñöåíàõ äàæå ïðè îáû÷íûõ

íàñòðîéêàõ.

4.7 Íàñòðîéêè êýøà îñâåùåííîñòè (Irradiance Cache)

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïàðàìåòðîâ â äàííîé âêëàäêå, Âàì ìî-

æåò ïîíàíîáèòñÿ íàñòðàèâàòü ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ. Äàëåå ýòè ïàðàìåòðû áóäóò

âûäåëåíû ïîä÷åðêèâàíèåì.

Íàèáîëåå âàæíûé ïàðàìåòð Max Passes Num - ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïðîõîäîâ.

Åãî íóæíî óâåëè÷èâàòü â ñëó÷àå åñëè íà èçîáðàæåíèè îñòàëèñü íåáîëüøèå ÷åðíûå

îáëàñòè, íå ïîêðûòûå êýøåì îñâåùåííîñòè.

Äàëåå WS Error (World Space Error) íóæíî óâåëè÷èâàòü åñëè íà ãëàäêèõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ âû âèäèòå ÷ðåçìåðíî áîëüøîå ÷èñëî òî÷åê.

Ïðè ýòîì SS Error (Screen Space Error) íà ñàìîì äåëå çàäàåò íå îøèáêó à ìíî-

æèòåëü è åãî ïðè íåäîñòàòî÷íîì êà÷åñòâå ìîæíî ïîïðîáîâàòü óâåëè÷èòü, â ïðè

÷ðåçìåðíî áîëüøîì ÷èñëå òî÷åê íàîáîðîò ìîæíî óìåíüøàòü. Ñèíõðîííî âñå 3 øòó-

êè. Öèôðû 1, 2 è 4 îáîçíà÷àþò ìíîæèòåëü ïðè îöåíêå ðàçíèöû â îñâåùåííîñòè

ìåæäó ñîñåäíèìè (1), êàæäûì âòîðûì (2) è êàæäûì 4-ûì (4) ïèêñåëÿìè.

Draw Records ïîçâîëÿåò âàì óâèäèòü ïîëîæåíèÿ òî÷åê (çàïèñåé) êýøà îñâåùåí-

íîñòè. Äëÿ ýòîé öåëè òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êíîïêó 'B' â îñíîâíîì îêíå ðåí-

äåðà.

IC Evaluation çàäàåò ñïîñîá êîíòðîëÿ îøèáêè ïðè âû÷èñëåíèè îñâåùåííîñòè

â òî÷êàõ êýøà. Fixed - ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî ëó÷åé (ñàìî ÷èñëî çàäàåòñÿ íèæå).

Progressive - âû÷èñëåíèå íà îñíîâàíèè êîíòðîëÿ îøèáêè.

4.8 Íàñòðîéêè ãëîá. ôîòîííûõ êàðò (SPPM Di�use)

• ×åêáîêñ Enable âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ôîòîííûõ êàðò (âåðíåå ãëîáàëüíîé

ôîòîííîé êàðòû).

• ×åêáîêñ Progressive - äåëàåò ôîòîííûå êàðòû ïðîãðåññèâíûìè. Ïðè ýòîì åñëè

âû õîòèòå èñïîëüçîâàòü íåïðîãðåññèâíûå ôîòîííûå êàðòû, âàì íåîáõîäèìî

âðó÷íóþ çàïóñêàòü òðàññèðîâêó ôîòîíîâ ïðè ïîìîùè êíîïêè 'Single Pass'.

Âìåñòî ýòîé êíîïêè ìîæíî íàæàòü 'Shift+P' â îêíå îñíîâíîãî ðåíäåðà.

• ×åêáîêñ Visibility Tracing äîáàâëÿåò ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï îïðåäåëåíèÿ âè-

äèìîñòè. Ýòîò ýòàï íóæåí, åñëè çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ôîòîíîâ ìîãóò ïî êàêîé-

ëèáî ïðè÷èíå èç èñòî÷íèêà ñâåòà ïîïàäàòü â íåâèäèìûå îáëàñòè (íàïðèìåð,

ñâåò ïðîíèêàþùèé ÷åðåç îêíî â êîìíàòó; â ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî

ôîòîíîâ áóäóò îñòàâàòüñÿ íà îáðàòíîé ñòîðîíå ñòåíû). Äàííûé ðåæèì ïîçâî-

ëÿåò íå ñîõðàíÿòü ôîòîíû íà òàêèõ 'íåçíà÷àùèõ' ïîâåðõíîñòÿõ è, òàêèì îáðà-

çîì, óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ðåíäåðèíãà. Äàííûé ÷åêáîêñ âëèÿåò òàêæå

è íà êàóñòè÷åñêèå ôîòîííûå êàðòû.
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• Max Photons(K) çàäàåò ðàçìåð áóôåðà â òûñÿ÷àõ ôîòîíîâ (íàïðèìåð çíà÷åíèå

1000 îçíà÷àåò 1 ìèëëèîí ôîòîíîâ), â êîòîðîì àêóìóëèðóþòñÿ ôîòîíû (äëÿ 1

èòåðàöèè, åñëè ôîòîííûå êàðòû ïðîãðåññèâíûå).

• Initial Radius - Ðàäèóñ ñáîðà äëÿ ãëîáàëüíîé ôîòîííîé êàðòû. Çàäàåòñÿ â äî-

ëÿõ îò ðàçìåðà ñöåíû. Íàïðèìåð çíà÷åíèå 0.01 îçíà÷àåò, ÷òî ðàäèóñ ñáîðà

áóäåò ðàâåí 1 ñîòîé ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ñöåíû (ïî îñÿì x,y èëè z).

• Store Bounce - Áàóíñ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ðàçðåøåíî ñîõðàíÿòü ôîòîíû. Çíà÷å-

íèå 1 èñïîëüçóåòñÿ ïî - óìîë÷àíèþ è îçíà÷àåò ÷òî ôîòîíû áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ

òîëüêî ïîñëå ïåðâîãî ïåðåîòðàæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå âî âðåìÿ ñáîðà, ïåðâè÷-

íàÿ îñâåùåííîñò èâû÷èñëÿåòñÿ êàê ðàíüøå ïðè ïîìîùè òðàññèðîâêè ëó÷åé,

à ôîòîííàÿ êàðòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àïðîêñèìàöèè âòîðè÷íîé îñâåùåííîñòè.

Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ôîòîíîâ

äëÿ äîñòèæåíèÿ òîé æå òî÷íîñòè.

• Gather Bounce - äèôôóçíûé áàóíñ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî çàäåéñòâóåòñÿ ñáîð

îñâåùåííîñòè. Åñëè ðàâåí 0, èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïðÿìàÿ âèçóàëèçà-

öèÿ ôîòîííîé êàðòû. Åñëè 1 - Final Gathering.

• Re-Trace Each Pass Of - ÷àñòîòà ïåðåòðàññèðîâêè ôîòîíîâ. Íàïðèìåð çíà÷åíèå

4 îçíà÷àåò ÷òî ðåíäåð áóäåò âûïîëíÿòü òðàññèðîâêó ïóòåé èç âèðòóàëüíîé

êàìåðû 4 ðàçà, ïîñëå ÷åãî âûïîëíèò ïåðåòðàññèðîâêó ôîòîíîâ. Ïîòîì ñíîâà

4 ðàçà áóäåò òðàññèðîâàòü ïóòè èç êàìåðû.

4.8.1 Êàê ïðàâèëüíî äåëàòü Final Gathering

Èäåòå âî âêëàäêó SPPM (di�use), îòìå÷àåòå ãàëêó 'Enable', ñòàâèòå gather bounce

â 0. Íàæèìàåòå 'Single Pass' è ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèâàåòå ïëîòíîñòü ïîëó÷èâøåé-

ñÿ ôîòîííîé êàðòû. Ïîñêîëüêó FG èñïîëüçóåò ôîòîííóþ êàðòó ëèøü êàê ãðóáîå

ïðèáëèæåíèå ñâåòèìîñòè, âàì íå íóæíà âûñîêàÿ ïëîòíîñòü. Ýòî òîëüêî ñíèçèò ñêî-

ðîñòü. Ïîäáèðàåòå ïàðàìåòðîì Initial Radius è ÷èñëîì ôîòîíîâ òî ÷òî õîòèòå ïîëó-

÷èòü â êà÷åñòâå ýòîãî ãðóáîãî ïðèáëèæåíèÿ ñâåòèìîñòè íà ãëàç. Ïîñëå ýòîãî ñòàâèòå

gather bounce â 1, ïàðàìåòð 'Re-Trace Each Pass Of' ñòàâèòå ãäå-íèáóäü â ðàéîíå 20,

îìå÷àåòå ãàëî÷êó 'Progressive' è íàæèìàåòå êíîïêó 'Path Tracing'.

4.9 Íàñòðîéêè êàóñò. ôîòîííûõ êàðò (SPPM Caustic)

• ×åêáîêñ Enable âêëþ÷àåò ðàññ÷åò êàóñòèêîâ ïðè ïîìîùè ôîòîííûõ êàðò.

• ×åêáîêñ Progressive - äåëàåò ôîòîííûå êàðòû ïðîãðåññèâíûìè. ×òîáû èñïîëü-

çîâàòü íåïðîãðåññèâíûå ôîòîííûå êàðòû äëÿ êàóñòèêîâ, íåîáõîäèìî âðó÷íóþ

çàïóñêàòü òðàññèðîâêó ôîòîíîâ ïðè ïîìîùè êîìáèíàöèè êëàâèøü 'Shift+O' â

îêíå îñíîâíîãî ðåíäåðà.

• ×åêáîêñ Visibility Tracing â ýòîé âêëàäêå îòñóòñòâóåò, íî îïðåäåëåíèå âèäèìî-

ñòè èñïîëüçóåòñÿ è êîíòðîëèðóåòñÿ ÷åê-áîêñîì âî âêëàäêå SPPM Di�use.
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• Max Photons(K) çàäàåò ðàçìåð áóôåðà â òûñÿ÷àõ ôîòîíîâ (íàïðèìåð çíà÷åíèå

1000 îçíà÷àåò 1 ìèëëèîí ôîòîíîâ), â êîòîðîì àêóìóëèðóþòñÿ ôîòîíû (äëÿ 1

èòåðàöèè, åñëè ôîòîííûå êàðòû ïðîãðåññèâíûå).

• Initial Radius - Ðàäèóñ ñáîðà äëÿ êàóñòè÷åñêîé ôîòîííîé êàðòû. Çàäàåòñÿ òàê-

æå â äîëÿõ îò ðàçìåðà ñöåíû. Êàê ïðàâèëî, ðàäèóñ ñáîðà äëÿ êàóñòèêîâ äîë-

æåí áûòü ñèëüíî ìåíüøå ðàäèóñà ñáîðà äëÿ ãëîáàëüíîé ôîòîííîé êàðòû.

• Caustic Power - ìíîæèòåëü, îòâå÷àþùèé çà ÿðêîñòü êàóñòèêîâ.

• Re-Trace Each Pass Of - ÷àñòîòà ïåðåòðàññèðîâêè ôîòîíîâ. Àíàëîãè÷íî òàêîìó

æå ïàðàìåòðó â âî âêëàäêå SPPM Di�use.
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