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Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad poredi dva render-era u
Blender-u, Eevee i Cycles, analizirajuéi njihove
nedostatke i prednosti, kad su u pitanju brzina, realizam i
efikasno koriséenje kompjuterskih resursa. Procenjuje
razlicite upotrebe za oba render-era, pruzajucéi uvid u
razlicitosti izmedu rendering-a U realnom vremenu i
produkcije realisticne 3D slike. Steceno znanje je
iskori§teno U prakticnom delu rada, za rendering
specificne 3D scene.

Kljuéne reéi: render, algoritam, onlajn, oflajn

Abstract — This paper compares two render engines
within Blender, Eevee, and Cycles, analyzing their
weaknesses and strengths in terms of speed, realism and
resource utilization. It evaluates different uses for both
render engines, providing insights into the trade-offs
between real-time rendering, and photorealistic image
production. The acquired knowledge was used in the
practical part of the work to render a specific outdoor
scene.
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1. UvOD

U svetu 3D kompjuterske grafike koja se konstantno
razvija, izbor renderera je od kljuéne vaznosti, jer u
zavisnosti od toga da li dajemo prioritet brzini render-
ovanja ili realizmu, moZemo da biramo izmedu dva tipa
render-era, online i offline. Blender, open source program
za 3D modelovanje, nudi dva istaknuta renderera, Eevee i
Cycles, koji su namenjeni da se koriste u razli¢itim
uslovima i prilagodeni su razli¢itim potrebama.

Cilj ovog rada jeste istrazivanje i komparativnaa analiza
renderer-a Eevee i Cycles u Blender-u, sa fokusom na
njihove prednosti, slabosti i balans izmedu brzine
renderovanja i fotorealisti¢nog rezultata. Kako potraznja
za moguénostima renderovanja u realnom vremenu
nastavlja da raste, Eevee se izdvaja kao odli¢an izbor, koji
omogucava izradu brze i interaktivne vizuelizacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ratko Obradovié, red. prof.

S druge strane, render-er Cycles, poznat po svojoj path-
tracing Kkarakteristici, ima za cilj da pruzi odli¢an
realizam, ali po cenu sporijeg render-ovanja.

2. TEORIJSKI DEO

U ovom poglavlju analiziramo kompleksnost procesa ovih
render-era, proucavaju¢i algoritme na osnovu kojih
funkcioniSu. Pocev§i od mogucénosti render-ovanja u
realnom vremenu, skoro trenutno nakon svake, promene
ili pomeranja, pa do render-ovanja offline, imitiranjem
ponasanja svetlosti, posmatracemo razliCitosti ova dva
tipa render-ovanja i doneti zaklju¢ak kada treba koji
koristiti, u kojim situacijama mozemo da iskoristimo
njihove prednosti i kako da nadomestimo njihove mane.
Ovo poglavlje ima za cilj da otkrije razli¢ite karakteristike
koje deifinisu princip rada ova dva render-era.

Bavi¢emo se prakticnim primenama Eevee i Cycles
render-era, u kakvim kreativnim scenarijima treba da se
opredelimo za jedan od njih, ili ukoliko koristimo oba, u
kom delu pipeline-a rada treba da koristimo Koji.
Izugava¢emo njihove individualne potencijale, pravedi
kompromis izmedu brzine, vizuelne vernosti i potrebnim
raunarskim resursima. Bilo da se radi o optimizaciji za
kreiranje  interaktivnog  sadrzaja,  arhitektonskoj
vizuelizaciji ili produkciji animiranog filma, razumevanje
razlika izmedu Eevee-a i Cycles-a je neophodno za
donoSenje odluka kad dode do njihove upotrebe u
razli¢itim 3D projektima.

Render-ovanje u realnom vremenu uklju¢uje pojam
interaktivnosti, jer se scena, sastavljena od mnostva slika,
dobije trenutno, neposredno pre nego sto se prikaze na
ekranu. Ukratko, racunar proizvodi sve rendere iz 3D
geometrije, teksture i svetla i prikazuje ih korisniku Sto je
brze moguce. Ovaj tip render-era je veoma zastupljen u
svetu digitalnih medija, ali najbolji primer njegove
upotrebe jeste industrija video igara. Programeri i
umetnici, u industriji video igara, imaju izazov da naprave
Sto lepSu i realisti¢niju grafiku, koja ¢e se prikazivati u
realnom vremenu. Korisnici, intereaguju sa scenom, kre¢u
se kroz virtuelni prostor i svaka izmena koju naprave
treba da se prikaze $to brze na ekranu, inaée gubimo
imersivnost.

Eevee je napravljen koris¢enjem OpenGL-a i fokusira se
na brzinu i interakvitnost, dok ima moguénost da
renderuje PBR (eng. Physically Based Rendering)
materijale. Eevee koristi proces koji se zove rasterizacija,
procenjuje nacin na koji svetlost intereaguje sa objektima
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i materijalima koriste¢i brojne algoritme. 1z tog razloga,
ima veliki set ogranicenja.

Neka ogranicenja ukljucuju:
krvarenje svetlosti

mape senki niske rezolucije
nedostatak CPU opcije
ograni¢enu ambijentalnu okluziju
efekat globalne osvetljenosti
refleksiju

transparentost

refrakciju

Vecéina ovih nedostataka je proizvod Eevee renderer-ovog
brzog vremena render-ovanja. Zato S$to Eevee ne
funkcioniSe na istom principu kao Cycles, simuliranjem
ponaSanja svetlosti, ve¢ raznim algoritmima “vara” i
nagada koji objekti bi mogli biti osenceni, vidljivi,
prozirni,...

Prednosti Eevee renderer-a jesu brzina i pametno
koris¢enje kompjuterskih resursa. Jo§ jedna velika
prednost Eevee render-a, je ta da se ne mora birati izmedu
njega i Cycles-a, ve¢ mogu da se koriste kombinovano, u
razli¢itim fazama rada. Zbog svoje velike brzine render-
ovanja, pored kreiranja finalnih render-a za video igre,
moguce je kreirati PBR materijale sa neverovatnom
precizno$éu, pregledanje animacije istog momenta i
kreiranje game asset-a. Ove prednosti omogucavaju
korisnicima da, pre nego da pokrenu finalan render koji
moze trajati danima, naprave neSto S§to je priblizno
finalnoj verziji. U tom slucaju, Eevee se koristi kao
prerender, dok se Cycles koristi kao za kreiranje finalnog
rendera.

Offline render-ovanje odnosi se na situaciju gde se
frejmovi prikazuju, ne u realnom vremenu, ve¢ nakon
krac¢eg ili duzeg vremenskog perioda. lako je vreme
render-ovanja znantno kra¢e nego kod online render-era,
offline render-er proizvodi veoma kvalitetnu grafiku koja
je bliska stvarnosti. Cycles je Blender-ov rendering
sistem zasnovan na imitiranju ponaSanja svetlosti
koris¢enjem fizike. Dizajniran je da obezbedi realisti¢ne
rezultate, sa umetniCkom kontrolom i fleksibilnos¢u za
produkcijske potrebe. Cycles Kkoristi path tracing
algoritam da prati  putanje  svetlosnih  zraka,
omogucavaju¢i vernu reprodukciju slozenih svetlosnih
fenomena, kao Sto su refleksija, prelamanje svetlosti i
globalno osvetljenje. Ono sto izdvaja Cycles jeste njegova
posvecenost pridrzavanja zakonima fizike kako bi se
precizno simuliralo ponasanje svetlosti.

Ograni¢enja Cycles render-era najviSe Su vezana za
brzinu render-ovanja. Obzirom na to da Cycles trosi
mnogo vise resursa kako bi proizveo verodostojnu sliku,
treba mu mnogo vise vremena da izvr$i Sve svoje
kalkulacije. Vreme render-ovanja moze da se skrati, i
raCunarski resursi mogu pametno da se iskoriste, ali ¢ak i
tada ne moze da se poredi sa brzinom realtime render-era.
Pored ograniGenja brzine, najvece ograni¢enje Cycles
renderer-a jeste to Sto ima maksimalan broj odbijanja
svetlosti. U prirodi, svetlosni zrak se odbija beskonacan
broj puta, dok se svetlost potpuno ne apsorbuje od strane
predmeta sa kojima intereaguje, dok je taj broj kod 3D

render-a ograni¢en. Jo§ jedno znacajno OgraniCenje jeste
losa kaustika, iako je fokus Cycles renderer-a stvaranje
realistiénih slika, kad dode do kaustike, ne proizvodi
rezultate koji mogu da se porede sa drugim rendererima.

Neke prednosti Cycles render-era su:
Realisti¢ni materijali

- GPU rendering

- PBR

= Globalna osvetljenost

- Adaptive Sampling.

3. PRAKTICNI DEO

Ovo poglavlje ima za cilj da opise modelovanje scene,
postavljane tekstura i osvetljenja, a naglasak je na
podesavanjima render-era tako da dobijemo sto bolje
rezultate, uzimajudi u obzir njihova ograniéenja.

Prvo je kreirana 3D scena u Blender-u, pasaz koji je za
inspiraciju imao postojec¢i pasaz u Zmaj Jovinoj ulici.

Slika 1 Modelovana scena bez tekstura i materijala

Neki objekti su modelovani dok su drugi samo uvezeni iz
besplatne biblioteke kao $to je Megascans. Materijali su
pravljeni ili povezivanjem node-ova, ili su uvezeni iz
asset library ‘Crafty asset pack”. Neki materijali su
preuzeti sa interneta i uvezeni uz omogucenu opciju Node
Wrangler koja znatno olaksava proces rada, jer ukoliko
preuzmemo teksturu sa interneta, potrebno je samo da
napravimo obi¢an principal bsdf shader i na njega
automatski primenimo sve mape teksture koje smo uvezli.

Posto Eevee render engine ne moze da koristi osveteljenje
iz HDRI mape, moramo da laziramo to osvetljenje.
Ubacujemo sun light i pozicioniramo ga otprilike gde bi
se zapravo nalazilo Sunce. Zatim, moramo da laziramo
svetlost neba, posto svi objekti koji nisu u kontaktu
direktno sa sun light ¢e biti crni. To postizemo
ubacivanjem area light, koji pozicioniramo direktno iznad
scene i poveéamo. Posto Eevee render engine ne
kalkuliSe globalnu osvetljenost, to jest ne racuna
indirektnu svetlost, ubacujemo irradiance volumes probe.
Irradiance volumes se odnosi na tehniku koja se koristi za
simulaciju efekta globalnog osvetljenja u sceni. Ovo
ukljucuje prethodno izracunavanje ili cuvanje informacija
o distribuciji svetlosti unutar prostora, omogucavajuéi
realisti¢nije efekte indirektnog osvetljenja.
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Slika 2 Postavka laznog osvetljenja

Kod Eevee renderer-a, bitno je da isklju¢imo HDRI mapu
kao uticaj na osvetljenje, jer nece stvarati realistine
senke, ve¢ samo uticati negativno na finalan rezultat. Kod
Eevee render-era, da bismo dobili realisti¢niju sliku,
mozemo da omoguc¢imo dodatna podesavanja.

Bloom je efekat koji simulira rasprsivanje svetlosti oko
svetlih objekata u sceni. Kada je omogucen, poboljsava
percipiranu osvetljenost i sjaj izvora svetlosti visokog
intenziteta.

lako Eevee ne podrzava rasprSivanje svetlosti, ima
pojednostavljenu opciju slinog efekta. Oslanja se na
informacije dostupne u prozoru koji vidimo, §to znaci da
mozda nece uhvatiti sve detalje prodiranja svetlosti i
rasipanja svetlosti ispod povrsine.

Screen Space Reflections (SSR) je opcija koja se koristi
za simulaciju realisti¢nih refleksija u sceni. SSR
izraCunava refleksije na osnovu onoga §to je trenutno
vidljivo na ekranu. SSR podesava refleksije kako se
kamera ili objekti u sceni kre¢u, obezbedujuci vizuelno
ubedljiv prikaz reflektujucih povrsina.

Takode, Eevee ne moze da simulira pojedine
karakteristike svetlosti, pa ¢e iz tog razloga proizvesti
manje detaljne senke. Mozemo ih poboljsati soft shadows
ili light bleeding opcijom.

Sto se ti¢e Cycles render-era, prvo podesavanje koje
mozemo ukljuéiti jeste GPU compute. GPU se sastoji od
hiljada manjih jezgara, $to omogucava da istovremeno
obavlja mnoge jednostavne zadatke, samo tom opcijom
znantno ubrzavamo vreme render-ovanja.

Tiling opcija nam omogucava da umesto da render-ujemo
celu sliku odjednom, render-ujemo vise manjih delova
koji ¢ine jednu sliku. Ovo ne samo da ubrzava render, ve¢
je mnogo manje verovatno da ¢e aplikacija prestati da
radi.

Poslednje podesavanje koje moZzemo izmeniti jeste
vezano za Sum. Aktiviranjem noise threshold, dajemo
Blender-u opciju da bira koliko ¢e Suma otkloniti na
kojim delovima slike.

Objekti sa manje detalja nefe zahtevati istu koli¢inu
resursa koliko i objekti sa vise detalja, na ovaj nacin
smanjujemo na$e vreme render-ovanja.

Globalna osvetljenost (eng. Fast GI) approximation menja
globalno osvetljenje ambijentalnom okluzijom nakon
odredenog broja odbijanja. Ovo podesavanje moze uticati
negativno na realisti¢nost render- a, ali moze takode
znantno smanjiti vreme render-a.

Light paths podesavanje se odnosi na skup parametara
koji kontrolisu kako svetlost stupa u kontakt sa

povrSinama i objektima u sceni tokom procesa render-
ovanja. Ova podeSavanja su posebno bitna za korisnike
koji zele kontrolu nad nac¢inom na koji se svetlost ponasa
u scenama. Smanjivanjem broja odbijanja svetlosti,
skracuje se vreme renderovanja.

Jo$ jedna opcija vezana za Sum jeste denoise opcija,
njenim aktiviranjem uklanjamo $um koji je nastao render-
ovanjem. Pod denoiser stavljamo OpenimageDenoise, a
pod passes stavljamo Albedo. OpenlmageDenoise je
biblioteka za uklanjanje suma koja je dizajnirana da ubrza
proces uklanjanja suma sa render-a.

Slika 3 Eevee render

4. ZAKLJUCAK

Nakon render-ovanja scene, mozemo jasno da se vidimo
strane, za svaki Cycles-ov render je bilo potrebno bar 7
minuta, dok je Eevee svoj render proizveo nakon par
sekundi.

Primeéeno je da Cycles mnogo bolje prikazuje biljke, to
je zato §to ima moguénost da koristi prozirnost materijala,
dok kod Eevee renderer-a to mora da se lazira. Takode,
osvetljenje scene je mnogo bolje kod Cycles-a, pogotovo
indirektno osvetljenje.

Jasno se vidi i razlika u reflektivim materijalima, ova
pojava je verovatno rezultat Screen Space Reflection
Cube koji nije dobro izracunao koji objekti bi mogli biti
reflektovani.

Poredenje izmedu Blender-ovih Cycles i Eevee render
engine-a otkriva dinamicku medusobnu igru brzine i
fotorealizma. Cycles, koji funkcioniSe na osnovu path
tracing i physically based rendering, se isti¢e U pruZanju
cinemografskog realizma i preciznosti kroz svoj sistem
node shader-a. S druge strane, Eevee, dizajniran za
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renderovanje u realnom vremenu, daje prednost brzini i
interaktivnosti za brze iteracije dizajna i interaktivna
iskustva.

Izbor izmedu Cycles i Eevee nije stroga odluka ili-ili, ve¢
zavisi od potreba projekta. Oni se medusobno dopunjuju
unutar Blender ekosistema, nude¢i raznovrsna resenja za
renderovanje.
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