About finalRender 

파이널렌더에 대해서 / 

finalRender는 현대적인 raytracing 시스템이다. 

확산과 비확산 조명상태(환경)를 계산하는데 물리적으로 정확한 접근법을 사용함으로서, 

뛰어난 퀄리티의 이미지를 만들 수 있다. 

극사실적인 빛의 분포를 랜더하는데 사용되는 방식은 Global Illumination이라고 불린다. 

분산 레이트레이싱과 거대한 병렬 랜더링 테크닉들은 

유저에게 가장 적은 양의 처리시간으로 이러한 랜더링 효과들을 사용 할 수 있게 해준다. 

finalRender는 완전한 raytracing system이다. 

당신은 조명, 대기효과, 재질의 확장된 finalRender 기능들을 찾을 수 있을 것이다. 

아래에서 당신은 finalRender에 의해 더해진 새로운 기능들의 도표를 볼 수 있다. 
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What eles is finalRender? 

파이널렌더는 무엇이 다른가? / 

finalRender는 단지 시장에서 가장 빠른 raytracing system 중의 하나만을 제공하는 것은 아니다. 

그것은 또한 지금까지 가장 성공적인 illumination plug-ins 중 하나인 LumaObject를 포함하고 있다. 

이제 LumaObjects는 finalRender raytracing system의 핵심 요소이고, 

이것은 거의 파이널렌더의 중심적인 기능을 제어하기 위해 통합되어진다. 

LumaObject는 fRObjectLight(이전의 LumaObject)와 fRParticleLight(이전의 LumaParticle), 

두 가지 새로운 라이트 타입을 제공한다. 

LumaObject는 real area lights를 제공하는 3ds max를 위한 첫번째 plug-in이었다. 

이것은 어떤 오브젝트라도 빛을 방출하는(light-emitting) 물체로 변환될 수 있다는 뜻이다. 

area light source로 변환 할 수 있는 오브젝트의 타입엔 거의 제약이 없다. 

폴리곤, 넙스, 패치 그리고 어떤 파티클 시스템 (메타 파티클 혹은 메쉬 기반의 파티클 시스템)도 

모두 사용 될 수 있다. 

LumaObject 가 제공하는 다른 하나의 장점은 굉장히 개선된 랜더링 타임으로 Global Illumination을 모방(fake)하는 옵션이다. 

특별한  "light" bouncing mode는 오브젝트를 real light reflector로 바꾸는 것을 가능하게 만들고, 

많은 경우에 결과들이 Radiosity나 GI 랜더링처럼 보이게 할 수 있다. 

이 기능은 Global Illumination과 관련된 긴 랜더링 시간의 문제를 완화하도록 LumaObject를 돕는다. 

이 기능에 대해 더 많은 것을 익히기 위해 fRObject light 폴더의 예제 화일을 확인한다. 

그 예제의 화일의 몇 가지는 GI 예제들에서 찾을 수 있는 lighting을 흉내냈다. 

당신이 GI나 fRObject 라이트 랜더링 방식, 어떤 것을 사용하기 원하는지에 결정은 당신에게 달려있다. 

... and a Bunch of volumes 

Bunch 볼륨 효과 / 

모든 종류의 시각적인 현상들을 작업하는 finalRenders는 물리적인 현상을 바르게 표현한다. 

빛과 재질은 모든 레이트레이싱에서 중요한 역할을 한다, 

또한 당신이 작업한 이미지의 사실성에 대해서도 볼륨조명과 대기효과는 중요한 요소로 작동한다. 

Bunch Of Volumes와 같은 효과들을 다루는 것은 (진보된 볼류메트릭 cebas 플러그인) 

final Render raytracing system의 핵심적인 부분으로서 통합되어있다 

volume light 효과는 기본적인 command를 사용함으로써 쉽게 추가될 수 있다 

finalRender volume light 의 독특한 특징중의 하나는 Render effect로서 

그것을 만들수 있는 옵션이 있다는 것이다. 

이러한 volume light 효과는 volume 효과가 변화하는 복잡한 상황들을 

매번 묘사하지 않고서도 동일하게 (real-time) 묘사될 수 있다 

finalRender는 volumatric 효과의 랜더링 속도를 높여줄 뿐 아니라, 

일반적인 volume lights와는 비교되는 진보된 control과 setting 을 제공한다. 

volume light 효과는 어떤 광원(light source) 에 대해서도 

지정된 fRVolumetricLight를 사용하는 Global Illumination과 함께 정확하게 묘사할 것이다. 

volume light와 Global Illumination 에 관한 더 많은 정보를 알고싶다면 다음 챕터를 읽기 바란다. 

Descriptiopn of Rendering methods 

렌더링 방식에 대한 설명 / 

이 챕터에서는 Grobal-Illumination을 이해하는 것이 당신이 보다 나은 이미지를 만드는 데 

어떻게 도움을 줄 것지를 설명하게 될 것이다. 

이 챕터는 finalRender의 개념과 형태에 대한 매우 중요한 설명이다. 

이것은 당신의 랜더링을 향상시키는 데 사용하게 될 기술(technique)을 이해하는 데 도움을 줄 것이다. 

우선 finalRender에서 사용되는 illumination 방식들의 차이점을 설명 하도록하겠다. 

3D 장면은 일반적으로 다음의 기본적인 부분으로 분류된다. 

    

1) 기하학 (3D 모델, 건물, 괴물, 우주선) 

2) 질감/재질 (표면 정의) 

3) 빛/조명 (직접 조명) 

4) 특수효과 F/X(video post) 

Local Illumination (direct light) 

로컬 일루미네이션 (직접 조명) / 

이것은 대부분의 3D 장면에서 일루미네이션을 계산하는 일반적인 방식이다. [image: image2.png]iteral Edior
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직접 조명(illumination)을 사용하는 것은 이미지를 랜더링하는 일반적인 접근법이다. 

단지 광선이 물체에 닿는 곳에만 조도계산(illumination calculation)을 하는 것을 의미한다. 

그 외 다른 부분에서는 조명처리의 그림자가 전혀 없이 빛에 대한 처리가 이루어진다. 

이 방식의 가장 큰 이점은 심지어 느린 프로세서에서도 랜더링 속도가 빠르게 이루어진다는 것이다. 

하지만 결점은, 이미지에서 조명이 비사실적으로 보여진다는 것이다. 

오른 쪽의 이미지를 보면, 방의 뒤쪽에서만 빛이 닿는 것을 볼 수 있다. 

이곳은 빛이 보여지는 유일한 부분이다, 모든 다른 부분은 완전히 검은 색으로 보여진다. 

여러해 동안 3D 아티스트들은 위와 같은 문제점을 가지고 작업해 왔다, 

그 동안의 많은 연구를 통해서 비사실적인 랜더링을 수정하는 많은 방법들을 발견했다. 

다수의 조명을 사용함으로써 직접적인 조명에서 발생하는 문제들을 피할 수 있다. 

이 문제는 당신이 사진과 매우 비슷한 이미지를 랜더링 하고자 할 때 쉽게 풀 수 있는 문제가 아니다. 

Global Illumination 

글로벌 일루미네이션 / 

finalRender는 장면에서 간접적인 빛의 분배를 계산하는 데 사용된다. 

Global Illuminayion(GI)의 프로세스는 모든 직접적인 illumination이 계산 될 때 한번에 시작된다 . 

이것은 코스틱과 볼류메트릭 효과를 포함한다. 

각각의 랜더링 된 픽셀은 확산된 빛의 양으로 분석될 것이다. 

GI가 이루어지는 동안에 랜더링 된 픽셀이 추가적인 정보를 필요로 한다고 인지했을 때, 

조명의 확산양이 픽셀에 추가되어 진다. 빛은 3D장면의 주변을 바운스 함으로써 계산된다. 

빛의 전달되는 양과 빛의 바운스 되는 수는 finalRender에서 제공되는 옵션의 메뉴에서 자유롭게 조절될 수 있다. 

장면에서 재질 그 자체가 빛이 충돌해서 방출하는 특성을 결정한다는 것을 기억하라. 

흰색과 노란색처럼 밝은 물질은 표면이 어두운 물질과 비교해서 그렇게 많은 빛을 흡수하지 않는다. 
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위에서 볼 수 있는 맥스 자체의 렌더링 이미지는 별반 다른 차이가 없다. 

두 번째 이미지는 GI-랜더링이 가진 드라마틱한 효과를 보여준다. 

두개의 이미지는 같은 카메라와 동일한 조명을 사용했지만 다른 방식으로 랜더링이 되었다. 

GI 이미지에서, 당신은 구석 주변에 빛들이 어떻게 바운스 되는지 볼수 있다, 

또한 구에 의해서 부드럽고 확산된 그림자를 발견할 수 있다. 

이런 부드러운 그림자는 직접 조명이 아니라 순전히 간접조명에 의한 것이다. 

이장면은 파이널렌더에 의해서 어떻게 GI가 계산되어지는 가를 설명하기 위해 사용되어 질것이다. 

해당 파일은 GI-classic.max이고, 원본 파이널렌더 설치시에 생기는 Global Illumination 폴더에서 찾을 수 있다. 

Why Global Illumination? 

왜 글로벌 일루미네이션인가? 

finalRender는 3D 장면(Scene)에서 인지되는 자연광의 단계를 재생성함으로써 

포토리얼리스틱(phtorealistic) 이미지를 만들어낸다. 

라이팅 시뮬레이션(lighting simulation)은 일루미네이션 값(표면마다 받아들이거나 방출하는 빛의 양)을 

계산하기 위해서 진보된 레이트레이싱 기술을 사용한다. 

빛을 시뮬레이션하기 위한 두 가지 경쟁적인 렌더링 기술이 있는데 

글로벌 일루미네이션과(Global Illumination)과 레디오시티(Radiosity)가 그것이다. 

레디오시티(Radiosity)는 빛을 계산하고 시뮬레이션을 하기 위해서 다른 접근법을 사용한다. 

기하체에 의존적이어서 알고리즘이 해결할 수 있도록 메쉬(mesh)를 분할할 필요가 있는데 

이것은 보통 극도로 높은 메모리 소모를 야기시킨다. 비록 레디오시티 렌더링에 다른 결점들이 있지만 

3D 장면에서 빛을 퍼뜨리는데 있어서 레디오시티가 보다 정확한 것으로 여겨지고 있다. 

레디오시티로 글로벌 일루미네이션 계산을 행할 때는 핵심부분에 있어서 다르므로 

렌더링에서 다른 결과를 기대할지도 모른다. 

실제로는, 두 가지 방법 모두 3D 장면에서 빛을 퍼뜨리기 위해서 물리적으로 정확한 접근법을 

사용하기 때문에 각각의 렌더링 방법에서 얻어지는 시각적 결과물은 동일하다. 

그러나 요즘은 글로벌 일루미네이션이 물리적으로 정확한 빛의 산란을 묘사하기 위해서 

유일하게 이해할만한 방법으로써 일반적으로 받아들여지고 있다. 

GI가 제공하는 잇점은 무제한적인 자체 렌더링 처리 규모이다. 

다른 렌더링 방법은 각각의 계산이 이전 결과에 의존적이다. 

finalRender에서는 모든 것이 병렬 처리되므로 그러한 경우가 없어서 보다 많은 프로세서(processor)가 

렌더링 처리를 가속시킬 것이다. 

이러한 것들이 finalRender가 GI에 대해 레이트레이싱 접근법을 선택한 몇 가지 이유이다. 

어떻게 동작하나? / 

finalRender는 글로벌 일루미네이션 이미지를 렌더하기 위해서 

극도로 빠른 혼성 레이트레이서(ultra fast hybrid raytracer)를 사용한다. 

장면은 분석되어지고 레이트레이싱 처리(광선이 어떤 표면을 교차할지를 결정)를 위해 

유용한 데이터 구조로 작용하는 "MSP-Tree"로 수집된다. 

"MSP-Tree"나 유사한 정렬 방법이 없다면 레이트레이싱은 실용적이지 못하며 느려지게 된다. 

finalRender의 라이팅 시뮬레이션 엔진(lighting simulation engine)은 적당한 시간 안에 

최상의 결과물을 얻기 위해서 Monte Carlo나 결정론적 레이트레이싱(deterministic raytracing)과 같은 

다중 렌더링 방법에 대해 새로운 접근법을 사용한다. 

모든 빛 계산은 카메라에서 보여지는 대로 렌더된 픽셀(pixel)에 기초하여 시작한다; 

그리고 나서 추적되고, 복사선(ray of light)처럼 광원이나 다른 표면으로 되돌아간다. 

빛 계산은 세가지 과정으로 나눠볼 수 있다. 

1) 직접적 요소(Direct component): 직접 표면에 닿는 빛 

2) 반영 간접적 요소(Specular indirect component): 어떤 표면에 다른 표면으로부터 닿는 빛 

3) 확산 간접적 요소(Diffuse indirect component): 표면에 닿고 직접적인 선택 없이 전달되는 빛 

The direct light component 

직접적인 빛 요소 / 

direct light component는 광원으로부터 직접적으로 표면을 비추는 라이트로 구성된다. 
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표면 위에 더해져서 광역 환경값(global ambient value)을 제외하고는 다른 빛의 계산은 행해지지 않는다. 

어떠한 직접적인 일루미네이션이 없다면 모든 표면은 순수 검정색으로 그려질 것이다. 

아래에 보여지는 견본 삽화에서, 빛의 범위에 놓이지 않는 영역은 어떠한 빛도 받지를 못한다. 

아래의 삽화는 위에 보이는 직접적인 일루미네이션 상황에 대한 예로 구나 바닥으로 튕겨나가는 빛이 없다. 직접적인 빛이 없는 모든 영역(라이트 꼬깔의 바깥쪽)은 완전히 검정색이다. 
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Caustics: The perfect indirect light 

코스틱스: 완벽한 간접광 / 
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Specular indirect component는 다른 표면들로부터 자신의 표면에 닿는 빛이나, 광원이 감쇄되거나, 

직접적인 광에서 표면을 통해 전달되는 것들로 구성되어 있다. 

그러한 완벽한 specular light 전송은 독립적인 광자 추적 과정(photon tracing pass)을 통하여 

finalRender에 의해 다뤄진다. 이러한 빛의 전송은 각각의 광원으로부터 여분의 방사선을 쏨으로써 계산된다. 그리고 나서 방사선을 단순하게 적당히 반사되고 굴절된 방향으로 돌린다. 

각각의 방사선과 바운스(bounce)를 따라서 에너지가 모이고 진보된 3D photon database에 저장된다. 

이러한 기술은 반사시키거나 굴절시키는 표면이나 재질의 특성에 의해 생성되는 물리적으로 

정확한 빛의 패턴을 매우 효율적으로 계산할 수 있다. 

코스틱스는 크리스탈 유리나 광학 렌즈 같은 투명하고 굴절이 있는 재질의 특성을 시뮬레이션하는데 훌륭하다. 

삽화 GI-1b는 위의 삽화를 렌더한 예를 보여준다. 

광선이 구로부터 튀어나와 물리적으로 정확한 방법으로 바닥 위에 반사된다. 
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Total diffue and indirect illumination 

완전 확산 및 간접 일루미네이션 / 

Diffse indirect component는 표면을 비추고 반사되거나 직접적인 선택없이 투과되는 빛으로 구성된다. 

이러한 요소의 본질은 이해할 만한 Monte Carlo 추정치를 만들기 위해서 수백개의 방향이 조사되도록 한다. 

보통 사실적인 신(scene)을 만들 때 특별히 유지하고 있는 틈에서 최종 결과를 얻기 위해서 점을 삽입하기에 충분하도록 방사선이 계산될 수 있도록 diffuse indirect component가  표면 위로 서서히 변하는 것을 
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기대할 수 있다. 주의 깊고 적당한 방사선의 생선과 삽입, 고속 저장 메커니즘은 렌더링 방법을 가장 높은 등급으로 올리기 위해 개발되어왔다. 
글로벌 일루미네이션은 가장 고가의 격렬한 시뮬레이션 중의 하나이다; 

평균 3.12E08 개의 방사선이 좋은 빛의 산란을 계산하기 위해서 내보내져야만 한다. 

이 수치는 신(scene)의 형태와 간접적인 계산 량에 따라 1000개의 인자에 의해서 쉽게 올라갈 수 있다. 

이미지에서 특정 픽셀에서 빛을 측정하기 위해서 많은 수의 방사선이 개별적인 물체의 표면으로부터 

내보내져야 한다. 한 지점에서 일루미네이션 정도는 모든 방향으로 충분한 방사선이 쏘아질때만이 정확하다. finalRender는 둘러싸고 있는 일루미네이션을 모으기 위해서 진보된 무작위의 반구 형태의 방사선을 사용한다. 

이것은 아직도 좋은 이미지를 만들어내는데 충분치 못하다.- 더 좋은 방법이 있다. 

우리는 단지 첫 번째 닿는 것만을 계산했다.  첫번째 반구형의 방사선 묶음에 의해서 생성되는 독립적인 방사선마다 표면과의 충돌로 다른 방사선 묶음을 생성할 것이다. 

그러면 반구형 방사선의 새로운 묶음이 계산되어야 한다. 이것이 쇄도하는 사태가 시작되는 방법이다. 

첫번째 픽셀이 512개의 잉여 반구형 방사선을 생성한다고 치면,  512개의 두번째 방사선 또한 다른 512개의 방사선을 게속해서 생성할 것이다. 

System related restrictions 

시스템 관련 제한사항 / 

글로벌 일루미네이션은 좀 더 좋고 보다 사실적인 이미지를 얻도록 돕는다. 

그러나 모두가 꿈꾸는 "one button" 솔루션은 아니라는 것을 알아야 한다. 

방사선의 양은 믿을만한 이미지 품질을 얻는데 중요한 역할을 한다. 

논리적으로 전체적으로 좋은 일루미네이션을 얻기 위해서는 많은 양의 방사선이 내보내져야 한다. 

방출되는 방사선이 많을 수록 보다 정확한 일루미네이션 계산이 이루어지고 보다 좋은 품질의 이미지가 만들어진다. 그러나, 방사선의 양이 사실적인 렌더링 결과를 만들어내는 유일한 이유라고 말하는 것은 좋지 않다. 한가지 기술적인 결점은 신(scene)에서 어떤 빛을 검출하느냐에 있어서의 방법이다. 

이것은 finalRender를 포함하여 모든 GI 기반 렌더러에 공통된 사항이다. 

GI-3a 삽화는 finalRender에서 일어나는 stripped-down 버전의 빛 검출을 보여주고 있다. 
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GI-3 삽화에서 두 개의 쉐이딩 포인트(이미지에서 픽셀)가 약간의 반구형 무작위 방사선과 함께 보여지고 있다. 혼동을 피하기 위해서 첫번째 방사선의 단계가 보여지고 있다. 각각의 단독 반구형 방사선은 또 다른 반구형 방사선 묶음을 만들어낸다. 

GI-3a에서 보는 것처럼 초기 방사선은 천정과 벽에서 쏘아지고 있다. 신(scene)에서는 어떠한 빛도 감지할 수 없다. 아마도 약간의 2차 방사선이 이 지역에 도달할지 모른다. 그러나 결과는 아마도 좋지 못할 것이다. 

간접광원으로서 사용될만한 유일한 지역은 (창문을 통과한 햇빛으로부터) 마루 위에 작게 빛나는 지역이다. 

전체 방에 관련해서 빛나는 지역은 적당한 GI 소스로서 사용되기에는 매우 작다. 

이 문제를 해결하기 위해서 반구형 무작위 방사선의 양은 대량으로 증가되어야만 한다. 

이것은 단지 렌더링 기술의 본질적인(natural) 습성이다. 이것은 모성 본능과 비교될 수 있다. 

라이팅 상황을 해결하기 위해서 1000조개의 방사선과 포톤 수도 더욱 많이 방출시킨다. 

또한, 글로벌 일루미네이션은 직접적인 처리 과정에서 생기는 것이 아니라 

신(scene)에서 검출되고 모아지는 직접적인 라이팅과는 정반대의 방법으로 작용한다는 것을 기억해야 한다. 

The Curvy Surface Problem 

구불구불한 표면 문제 / 
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3D 신(scene)에서 빛 검출과 수집에 대한 도전을 제외하고 글로벌 일루미네이션이 극복해야할 다른 도전이 있다. 많은 레디오시티나 글로벌 일루미네이션 시스템은 높은 폴리곤수에 이를 때 매우 까다롭다. 

막대한 인자에 의해서 폭발적으로 렌더 시간이 증가할 수 있다. 

finalRender는 글로벌 일루미네이션을 계산하기 위해서 진보된 방법을 사용하는데 폴리곤 수에 덜 의존적이다. finalRender는 물체의 표면 특성에 극도로 반응적이다. 굴곡없이 평평한 물체는 효율적으로 다뤄진다. 

50000 폴리곤을 가진 평면은 글로벌 일루미네이션 엔진에 의해 단지 12 폴리곤의 물체처럼 다뤄지게 될 것이다. 그러나 표면에 변위를 생성하기 시작하자마자 렌더 시간에서 문제가 막 시작되는 듯하다. 주목하라. 

돌출부와 협곡이 서로 가까이 있을때만 변위되고 왜곡되다는 것이 사실이 아니라는 것은 

최적화 알고리즘 몇 가지 상황에서 전에 언급했듯이 글로벌 일루미네이션은 모두가 주위로 

튕겨나가는 diffuse light이다. 

작은 협곡에서 방사선이 덮여 있다고 가정하자. 

방사선은 먼저 먼저 협곡으로 들어갈 때 아마도 512 개의 방사선이 생성될 것이고 

협곡의 다른 부분에 닿을 때 걸리게 된다. 나쁜 상황은 그러한 방사선이 쓸모 없어져서 협곡에서 

어떤 중요한 계산 값을 구하지 못할 것이라는 것이다. 

만약 어떤 협곡이 렌더되고 다른 협곡은 렌더되지 않는다면 알고리즘이 알게 하는 것은 불가능하다. 

프로그래밍 측면에서 방안에 온 것과 물체 표면의 작은 협곡 사이에 차이는 없다. 

두 가지 상황이 동일하고 주변에 튕겨나오는 빛을 필요로하는 제한된 지역이다. 

그 문제에 대한 해결은 현명한 상호 작용이다. 만약 문제를 이해하지 못하면 그것을 피해야할지도 모른다. 

GI-3b 삽화에서 보는 것처럼 작은 협곡과 돌출부는 실제 geometry이다. 

추출점이 제한된 지역에서 불필요하게 많은 양으로 증가한다. 

대부분 상황에서 그러한 표면에서 반사광 사이에서 아주 작은 면을 렌더하는 것을 기대하지는 않을 것이다. 사실적인 geometry를 생성하는 stucco 벽을 글로벌 일루미네이션으로 렌더하는 것을 이해하지 못할 것이다. 이러한 경우는 표면의 굴곡에 기초하여 추출점의 변위를 조절할 필요가 있을 것이다. 

finalRender는 이러한 작업을 정확하게 수행하는 특별한 기능을 제공한다. 

표면이 너무 빨리 하나의 픽셀에서 다른 픽셀로 빠르게 변화한다면 추출점은 보통 자동적으로 생성된다. 

대부분의 경우 괜찮으나 stucco의 경우 이러한 행위를 피해야만 한다. 

finalRender 훈련 비디오를 모두 보기를 바란다. 거기에는 finalRender를 최적화시키는 중요한 절차를 다루고 있다. 모든 훈련 비디오는 배포 CD-ROM에서 Traning videos라 불리는 폴더에서 찾을 수 있다. 

Control the surface 

표면 조절 / 

[image: image10.png]Mhustration GI-3b




Curve Balance라는 finalRender global setting 매개변수를 사용하므로써 

추출점의 생성을 세밀하게 조절할 수 있다. 

GI-3b와 GI-3c의 삽화를 비교해보면 구불구불한 지역에서 추출점이 보다 적다는 것을 확인할 수 있다. 

보다 적은 무작위의 반구형태의 방사선을 쏨으로써 렌더 시간을 보다 빠르게 할 수 있다. 

이 매개변수를 사용하는 것이나 각각의 물체에 기초해서 사용하는 것도 좋은 생각이다. 

Curve Balance는 모든 물체가 영향받을 수 있도록 광역적으로 조절될 수 있으나 

보다 뛰어난 조절은 지역적으로 매개변수 값을 바꿈으로써 이루어질 수 있다. 

지역적으로 글로벌 일루미네이션 매개변수를 조절하는 옵션은 finalRender material setting에서 발견할 수 있다. 동작될 때 그것은 global setting을 덮어쓰게 될 것임을 명시해야 한다. 

finalRender material은 지역적 글로벌 일루미네이션을 사용하기 위한 옵션이 조절된다. 

이 방법을 사용함으로써 각가의 재질를 위해 다른 curve balance를 설정할 수 있다. 

예를 들면, 3D 조각 모델이 같은 신(scene)에서 밧줄 모델과 다른 추출 밀도를 필요로 할지도 모른다. 

finalRender 재질이 적용된 각각의 물체는 이러한 종류의 미세조정(finetuning)에 유용하다. 

Good news, light is scattering! 

희소식, 빛이 뿔뿔이 흐터지다 / 

앞에서 언급했듯이, 빛의 감지는 어려운 일일 수 있고 방사선 양의 증가는 곧 렌더 시간을 증가라는 것은 

불을 보듯 뻔하다. finalRender는 3D 장면에서 빛을 산란시키고 정도를 감지하기 위한 

물리적으로 정확한 접근법을 사용한다. 그리고 이것은 볼륨메니트릭 효과(volumetric effects)에 의해서 

야기되는 빛이 흩어지는 현상을 포함한다. 

그래서 이전의 견본 신(scene)에서 일루미네이션 단계를 더하기 위한 다른 광원은 볼륨메트릭 광선 그 자체다. 

finalRender는 물리적으로 정확한 방법으로 볼륨메트릭 효과(volumetric effects)에 반응할 수 있다. 

그래서 밝은 볼륨메트릭 효과는 주변으로 빛을 방출할 수 있다. 
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Optimizing a Global Illumination calculation 

글로벌 일루미네이션 연산 최적화 / 

당신의 GI의 세상에 입문하자 마자, 당신은 모든 생각이 

"내가 얼마나 렌더링을 빨리할 수 있을까?"에 초점이 맞추어지게 될것이다. 

여기서 우리는 GI를 가지고 작업할 때 생길 수 있는, 

몇가지 문제와 해결책들에 대해서 설명한다. 

GI를 가지고서 아주 양질의 깨끗한 결과를 얻는 것은 종종 

장면에 Ray 값을 증가시킴으로 간단하게 해결할 수 있다. 

이 방법은 대부분의 유저들에겐 유용한 것이 아닐 수 있다, 이유는 역시 랜더링 문제 때문이다. 

랜더링 시간을 해결할 수 있는 유일한 방법은 

파이널랜더에 사용된 기초적인 개념이나 방식에 대한 바른 이해가 중요하다. 

최소의 렌더링 자원을 가지고서 최대한 양질의 결과를 얻기 위해서는, 

3D 장면에 렌더링 엔진이 중요한 영역과 그렇지 않은 영역을 결정한다. 

일반적으로 덜 중요한 영역들은 낮은 밀도의 샘플 포인트를 보이게 될 것이다. 

(샘플 포인트는 반구에서 다양하게 광선을 내보내는데 사용되어진다) 

그리고, 이 지역은 더 빠른 랜더링 결과를 나타낸다. 

파이널렌더는 GI 렌더링의 속도와 질을 조절하기 위한 몇 개의 조절자들을 제공한다, 

이 조절자들은 두 부분으로 나누어 진다. 

1) 전체 샘플 포인트 밀도 조절 

2) 선택적인 샘플 포인트의 밀도 조절 
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<그림 GI-5>는 최적화가 많이 되지 않은 GI 샘플 포인트들의 분포상태이다. 

모든 샘플 포인트들이 (반구 랜덤 광선들) 기하체의 문제에 대한 

자세한 고려 없이 고르게 분포되어 졌다. 

만약 당신이 파이널렌더를 가지고서 이 장면을 렌더링 했다면, 

이것은 여러 지역들에 너무나 불필요한 샘플 포인트들을 만들게 될 것이다. 

비록 결과는 나쁘더라도, 렌더링의 인위적인 느낌을 피하기 위해서 

더 많은 샘플 포인트들을 필요로 하는 지역들이 있다. 

가장 중요한 원리는, 일반적으로 많은 샘플 포인트들을 필요로 하는 

제한된 지역이나 높은 대조를 가진 지역들과 비교해서 

평면성이 두드러지는 부분은 일반적으로 그렇게 많은 샘플 포인트들을 필요로 하지 않는다. 

파이널렌더는 오브젝트의 표면상에 GI 샘플 포인트들을 분포하기 위해서 

발전된 인지력의 알고리즘을 사용한다. 

이런 현명한 기능을 적용 하므로서, 렌더링 시간을 개선할 수 있는 많은 잠재성 있다. 

샘플 포인트를 배치하는 가장 최악의 경우는 적용할 어떤 고려의 여지가 없이, 

모든 픽셀들이 반구-랜덤-광선들을 만들 필요가 있을 경우이다. 

당신이 이런 종류의 문제를 피하길 원한다면, 

파이널렌더는 Monte Carlo 트레이싱 모드의 brute force 모드를 선택하라. 

Reduce the amount of sampling points 

샘플 포인트의 양 줄이기 / 

파이널렌더에 Global 설정에서 가장 중요한 것 중에 하나는 Balance% 이다, 

이것은 Min. Density와  Max. Density 사이의 균형을 조절한다. 

100% Balance 값은 모든 쉐이딩 지점-픽셀들이 반구-랜덤-광선들을 만든다는 의미이다. 
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100% 이하의 값은 Min 또는 Max Density 방향으로 샘플포인트의 밀도를 조정하게 된다. 

당신은 Balance 100%는 피하려 할 것이다, 

왜냐하면 렌더링 시간과 메모리 사용이 매우 높아질 수 있기 때문이다. 

샘플 포인트의 밀도는 3D 장면의 크기에 의존한다. 

큰 차원을 가진 장면은 높은 밀도 값을 요구할 것이고, 

반면 작은 차원의 장면들은 낮은 값으로도 좋은 결과를 얻을 것이다. 

3D 장면에 전반적인 샘플 포인트의 밀도는 두개의 조절자에 의해서 조절된다, 

: Min. Density 와 Max Density이다. 

Min Density는 적용되어 질 수 있는 어떤 적절한 규칙없이, 

모든 표면에 사용되어질 샘플들의 최저 밀도를 조절한다. 

높은 값은 장면 상에 샘플 포인트들의 높은 밀도를 만들게 될 것이다. 

Min Density는 일반적으로 3D 장면상에 

평평한 지역들의 샘플 포인트 밀도를 조절하기 위해서 사용되어 진다. 

"평평함"이란 단지 거의 물체가 없는 것을 의미하는 것이 아니라, 

일루미네이션의 단계적 변화가 덜 심한 지역을 의미하는 것이다. 

Min Density는 이러한 평평한 지역에만 제한되어진 것이 아니라는 것을 명심하라, 

이것은 또한 높은 밀도를 가진 지역에도 어느 정도 영향을 미칠것이다. 

반면에, Max. Density는 일루미네이션의 단계가 높게 변하는 지역에 대한 조절자이다. 

당신은 그림자가 나타나고 두 물체가 서로 근접해 있는 영역이라는 것을 알게 될것이다. 

<그림 GI-6>에서 볼 수 있는 것처럼, 샘플 포인트들의 분포와 밀도가 <그림 GI-5>에서 보듯이 

장면의 기하체 특성과 연관되어 있다. 

현재, 구석 부분들이 평평한 지역보다 높은 밀도를 보이고 있다. 구 부근의 그림자 영역을 봐라, 

이 지역은 열린 부근보다 샘플 포인트들의 높은 밀도를 보여주고 있다. 

샘플 포인트들의 분포가 한쪽에 치중되어 있다, 이러한 지역은 일반적으로 그림자가 있는 부분들이다, 

이것은 일루미네이션 변화가 심하다는 것을 의미한다. 

파이널렌더의 지역 분별에 대한 인지적인 알고리즘은 일반적으로 매우 효과적이다. 

허나, 일부 장면들에서 판단력이 다른 장면처럼 효과적이지 않을 가능성도 있다. 

이것은 소프트웨어의 실수가 아니다, 

이유는 글로벌 일루미네이션 샘플링 포인트의 분포에 많은 가능성이 있을 수 있기 때문이다. 

파이널렌더가 가능한 잘 작동할 수 있도록 돕는 중요한 것은 

"First level"의 Detection (인지과정)에 대한 양을 최소화하도록 지원하는 것이다. 

그럼 도대체 "First level" 이란 무엇인가? 

글로벌 일루미네이션 과정은 모든 직접적인 조명들의 계산이 실행된 후에 시작된다. 

그런 다음, GI 패스가 장면에서 부딪치기 위한 검색을 시작한다. 

각각의 샘플 포인트는 랜덤한 반구적인 돔 방식에서 방출할, 새로운 광선들을 만들 것이다. 

이러한 새로운 광선들이 3D 장면에서 조명의 자동적인 설정을 위해서 사용되어 진다. 

이제 샘플 포인트들의 수는 현저하게 높아짐에 틀림이 없다, 

그 결과 랜덤-반구-광선들은 빛을 인지할 수 있고 부근에 다른 물체도 인지가 가능하다. 

샘플 포인트들은 항상 공중에 만들어진다, 그래서 만약 중요한 샘플 포인트를 잃었다면 

어떤 올바르게 잡아낼 기회가 없다. 

만약 두 샘플 포인트 사이의 거리가 너무 높다면 (low density), 
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한 물체가 샘플들 사이에 놓여져서 GI 과정에 의해서 보여지지 않을 가능성도 있다.  

샘플 포인트들의 좋지 않은 분포나 밀도의 현상은 소프트 쉐도우에서 일어난다. 

글로벌 일루미네이션 렌더링 과정은 사실적인 에이리어 쉐도우나 소프트 쉐도우를 생성한다. 

이러한 종류의 그림자들은 일반적으로 다양한 조명광과 에이리어 조명을 가진 

실재 현실 세계에서 만들어진다. 

기술적으로 말할 때, 이것은 그림자에 놓여진 하나의 지점이 

또 하나의 부딪치는 소스로 보일 수도 있다는 것이다. 

그 결과 당신이 점조명으로 부터 얻으려 했던 것보다도, 더 밝은 그림자가 나타날 것이다. 

에이리어 조명이나 다양한 조명광 (다른 표면에서 바운스 된 조명) 을 가지고서, 

그러한 훌륭한 정교함을 인지하기 위해선, 어느 정도 최소의 샘플 포인트 양이 필요하다. 

당신이 장면에서 충분한 샘플 포인트를 가지고 있지 않을 경우, 

<그림 GI-7>은 어떻게 그림자 영역이 보일지에 대한 하나의 예이다. 
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<그림 GI-8>은 그림자가 샘플 포인트들의 양이 

모든 정교함을 표현할 정도로 충분할 때, 어떻게 보일지를 나타낸다. 

3D 장면은 충분한 최소의 샘플 포인트를 가져야만 한다는 사실을 잊지 말라, 

이것은 일반적으로 Min Density 조절자에 의해서 조절된다. 

더 많은 양이 항상 좋을 거라고는 생각지 말라, 

일반적으로 "중간" 값이 "렌더링 시간"과 함께 더욱 인상적인 이미지를 만든다. 

Other ways of optimizing 

최적화에 대한 다른 방법들 / 

누군가 말할 수 있다. "레이트레이싱은 일반적으로 시간을 너무 소비하는 과정이다." 

속도에 대한 어떠한 고려도 없이 말이다, 

허나 이것은 여전히 반사와 굴절 같은 실세계를 표현할 수 있는 유일한 렌더링 방식이다. 

그렇다면 레이트레이싱의 문제는 무엇인가? 

모든 레이트레이싱 소프트웨어는 같은 문제에 직면해 있다, 

그것이 600 백만원 짜리 제품이든, 6 만원 짜리 쉐어웨어 소프트웨어든지 말이다. 

광선을 쏘는 것이 핵심적인 문제이다, 

이유는 3D 장면으로 발산된 각 광선들이 삼각 face와 교차하면서 

테스트 되어져야 하기 때문이다. 

이들 빛과 표면간의 교차에 대한 계산은 매우 높은 소비를 필요로 한다, 

특별히 만약 소프트웨어가 장면에 모든 삼각면에 대해서 각각의 광선을 체크해야만 한다면 더욱 그렇다. 

장면에 면들의 증가는 계산 시간의 증가 결과를 가져 올 것이다. 

소프트웨어가 이런 교차가 적절하고 빠르게 행해지도록 조절할 때, 

문제는 교차 지점에 일루미네이션 단계의 계산이다. 

이것은 쉐이딩이라 불리고, 일반적으로 쉐이더들은 표면의 일루미네이션에 대해서 관여한다. 

또 장면에서 다른 중요한 시간 요소는 쉐이더의 형태이다, 

왜냐하면 몇몇 쉐이더들은 레이트레이서에게 여분의 광선 생성을 요구할 수도 있다. 

주의 깊은 연구 개발이 파이널렌더에서 레이트레이싱의 첫번째 문제를 해결하기 위해 행해졌다. 

장면에서 3D 물체들을 가지고서 최고의 교차현상을 다루는 파이널렌더의 핵심 모듈은 

MSP-Tree라 불리는 것이다. 

독점적인 Bounceing volume collection 알고리즘이 파이널렌더에서 

광선의 교차 현상을 효과적으로 테스트하기 위해서 사용되었다. 

이 알고리즘이나 상세한 방식을 설명하는 것은 이 메뉴얼의 범위를 넘어서지만, 

몇가지 최적화 방식에 대한 기본적인 지식은 이러한 이점을 사용하는데 도움이 된다. 

실재적인 렌더링을 시작하기 전에, 모든 3D 물체들은 삼각면들의 커다란 하나의 리스트로서 모아지게 된다, 

삼각면들의 각 모임들은 빠른 테스트를 위한 하나의 덩어리로 바운스 되어진다. 

일반적으로, 한 광선이 바운스 덩어리에 대한 교차 테스트는 

모든 삼각면에 대해서 테스트하는 것보다 더욱 빠르다. 

만약 하나의 광선이 하나의 바운스 덩어리에 닫지 않는다면, 

그 안에 모든 삼각면들은 전혀 연산에 관여하지 않게 된다. 

파이널렌더는 MSP-Tree를 위한 두 개의 조절자를 가지고 있다, 

하나는 무리화 된 오브젝트와/삼각면들을 위한 깊이에 대한 배열이다, 

그리고 또 하나는 각 바운스 된 볼륨에 대한 삼각면들의 양이다. 

두 조절자는 메모리 소비와 렌더링 속도에 영향을 미친다. 

비록, 어떤 상황에서 하나 또는 그 이상의 조절을 해야할지라도, 

기본 설정 값은 당신이 만들 대부분의 장면들에 대해서 매우 좋다. 

Depth-심도를 증가시키는 것은 일반적으로 더 많은 메모리 소비 결과를 가져오고, 

가끔은 렌더링 시간이 증가한다는 것에 대해서 주의하라. 

각 바운스 된 덩어리마다 삼각면의 양을 증가시키는 것은 메모리 소비를 감소시킬 수 있다, 

그러나 그것은 또한 어떤 상황에서는 렌더링 시간을 증가시킬 것이다. 

MSP-Tree 알고리즘은 높은 다이나믹과 예상하기 어려운 것에 대해 최적화 된 과정이다. 

바운스 트리 생성에 영향을 미치는 변수는 대단히 많다, 

최종 결과와 최적화 된 장면을 위한 실행을 예상 할 수 있는 사람은 어느 누구도 없다. 

Conclusion 

결론 / 

파이널렌더는 하나의 복잡한 레이트레이싱 시스템이다, 

그리고 모든 현대적인 컴퓨터 그래픽 영역을 포함할 수 있다. 

일루미네이션, 대기 효과 그리고 발전된 분산 레이트레이싱 효과들은 

단지 파이널렌더에 의해서 제공되어 질 수 있는 일부분이다. 

파이널렌더를 새로 시작하는 유저는 발전된 레이트레이싱의 세계를 경험할 수 있다, 

당신이 흥미를 가지고 있는 튜터리얼을 가지고서 시작하는 것도 좋은 생각이다, 

또한 파이널렌더에 있는 비디오 교육 자료는 더 좋은 이해를 제공할 수도 있다, 

또한 이 메뉴얼에 모든 장을 연습해 봐라, 

깊이 있는 이해를 위해서 파이널렌더 기능에 대한 예제 파일이 아주 많이 갖추어져 있다. 

더욱 쉽게 접근 할 수 있도록, 여기 처음 접하는 유저들이 전형적으로 빠지기 쉬운 문제를 

피하도록 돕는 몇 가지 기초적인 팁과 기술을 소개한다. 

랜더링 하려는 장면을 분석하라. 

일루미네이션이나 장면상의 재질을 조절할 때, 

가능한 한 많은 부분을 나누어서 생각하도록 하라. 

무엇이 직접적인 조명의 원인이 되는지 (태양광, 전구 등등), 

그리고 무엇이 난반사 조명의 원인이 되는지 등에 대해서 말이다. 

무엇이 직접조명과 난반사조명 간에 균형치인가도 말이다. 

일루미네이션 단계에서 높은 다양성은 피하라. 

3D 장면에서 일루미네이션의 단계를 인지하는 것은 매우 종잡을 수 없는 것이 수도 있다. 

이와 같은 문제를 피하기 위해서, 가능한 많은 직접조명을 설치하는 것은 좋은 방법이다. 

(하나의 조명에 의존하기 보다는 필조명과 백조명의 원리도 다양하게 동원한다) 

또한, 최종 GI 광선들을 위한 조명의 Gray ambient 값 사용에 대해서 두러움을 갖지 말라. 

GI를 사용할 때, 직접 조명 양의 밝기 강도의 수준을 줄여라. 

글로벌일루미네이션은 3D 장면에서 난반사 일루미네이션 효과를 처리한다. 

마치 당신이 직접 조명을 사용하는 것처럼 이것은 일반적으로 밝은 장면에 효과적이다, 

많은 직접조명들을 가지고서 하나의 장면을 설정할 때 이것을 명심해야 한다. 

최적화 툴에 대한 부분을 깊이 있게 사용하라. 

파이널렌더가 얼마나 많이 속도에 관한 최적화 툴을 제공하는지에 대한 이해가 필수적이다. 

일부 툴은 사용자의 정의가 필요하고 그렇지 않은 것도 있다. 

다양한 오브젝트에 분리된 파이널렌더 재질을 적용하는 것은 매우 좋다, 

이것은 당신에게 오브젝트와 재질상의 단계적 레이트레이싱 기능의 전체적인 조절을 가능하게 해준다. 

가능하면, 인터넷을 사용하라. 

당신은 인터넷 사용이 가능한가? 글로벌 일루미네이션이나 레이트레이싱 글을 찾아보도록 하라. 

파이널렌더러에 대한 많은 자료들을 찾을 수 있을 것이다. 

또한, www.finalRender.com 많은 정보를 제공해 주고 있다. 항상 좋은 자리가 될 것이다. 

