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1.1 Allgemeines zu mental ray

Mental ray wurde von der Berliner Firma Mental Images (weblink 1) entwickelt, mit dem
Ziel, hochwertige, realitatsnahe (weil physikalisch korrekte) Renderings herzustellen. Men-
tal ray benltzt eine eigene Szenenbeschreibungssprache fir alle verwendeten Elemente
(z.B. Materialien, Lichtquellen)und arbeitet sowohl als standalone-Software als auch als
plugin fur diverse 3d-Programme (z.B. Maya, Houdini, Softimage, 3dsmax).

Seit Version 6 ist mental ray vollstandig in 3dsmax integriert, d.h. Renderings kénnen
optional mit mental ray berechnet werden. Dabei wird die 3dsmax-Szene im Hintergrund
Ubersetzt, in mental ray gerendert und wie gewohnt in einem Renderfenster ausgegeben.
3d-Studio-Materialien, -Lichter, etc. werden grof3tenteils unterstitzt, allerdings kdnnen
durch die Verwendung spezieller mental ray-Materialien und -Lichtquellen hochwertigere
Ergebnisse erzielt werden.

1.2 Assign renderer

Um mit mental ray rendern zu kénnen, muss als erstes das Programm als Renderer aktiviert
werden.

render-scene-Dialog > common tab > assign renderer > production > ... >mental ray
renderer

Render Scene: Default Scanline Renderer P ] 54 Choose Renderer
Render Elements | Raptracer Advanced Lighting | A [mental ray Renderer
I Cararmar
| ! | Cancel
|'| + Common Parameters | i
T+ Email Notifications | i
[+ Scripts | i
[= Assigh Renderer |

Productior: [Default Seanline Renderer i
M aterial E ditar: |Defau|t Szanline Fenderer |E LI
ActiveShade: [Default Scanling Renderer J

Save as Defaults

Um auf spezielle Eigenschaften von Materialien und Lichtquellen zugreifen zu kénnen,
mussen auBerdem mental ray-extentions aktiviert sein.
customize > preferences > mental ray > enable mental ray-extensions (checkbox)

Feneral
’7 nable mental ray Extensions

Preference Settings
General Filez | Wiewports | Gamma and LUT | Rendering |
Irverze Kinematics | Gizmoz | f&xScript | Radiosity |




1.3 Raytracing und Renderzeiten

Wie sein Name schon vermuten lasst, verwendet mental ray Raytracing-Algorithmen (De-
finition bei Wikipedia, weblink 2), zur Beschleunigung kann fiir bestimmte, sekundare Auf-
gaben, aber auch Scanlining verwendet werden. Trotzdem bleibt Rendern mit mental ray
ein rechen- und zeitaufwandiger Prozess. Zur Zeitersparnis bei Versuchsreihen empfiehlt es
sich deshalb, unwichtige Parameter voriibergehend auszublenden (z.B. beim Optimieren
von caustics Schatten ausschalten).

1.4 Samplingqualitat

Der wichtigste Parameter fiir die allgemeine Renderqualitat und zugleich ein ausschlagge-
bender Faktor fur die effektive Renderzeit ist die Sampling-Qualitat von mental ray.

@Render Scene: mental ray Renderer - | Dlﬂ .
Fo— E— | Mental ray bietet zur Uberpriifung der Sam-
el i am Render Elemerts | pling-Qualitat ein sehr nitzliches Tool an, sogenannte
—— diagnostics.
T+ Translator Options | i

B T | render-scene-dialog > processing > diagnostics > enable
isual (checkbox) > sampling rate (radio button)
able Die Samples werden nun, wie in den folgenden Bildern
s "PI0 Ficte sichtbar, als weiBe Punkte in das Bild hineingerechnet.

" Coordinate Space |Ohiect  «| Sies[10 % . . . .. .

oo —= o4 Es entsteht ein guter optischer Eindruck iiber Dichte und
ensity ¥ | .

~ Bep Deph <] Verteilung der Samples.

£ Final Gather

|Il

Der wichtigste Parameter der sampling-Qualitat heil3t,samples per pixel” und wird durch
einen maximalen und einen minimalen Wert begrenzt.

Wird in beiden Feldern,1” als Wert gewahlt, erfolgt kein Resampling. Wird hier ein hoherer
Wert eingesetzt, erfolgt sogenanntes over- oder supersampling (= antialiasing, d.h. Glat-
tung des Bildes zur Vermeidung von Treppeneffekten). Wird Y2 oder ein niedrigerer Wert
eingestellt, erfolgt sogenanntes infrasampling: das Bild wird in voller Auflésung gerendert
und man erhalt schnell einen Eindruck des zu erwartenden Ergebnisses, allerdings bleibt
das Bild grob und erscheint pixelig. Durch Differenzierung in maximalen und minimalen
Wert erhalt man Zwischenergebnisse. Das Programm entscheidet dann, in welchen Berei-
chen der Maximalwert verwendet wird (kontrastreiche Bildteile) und wo mit dem minima-
len Wert gesampelt wird (kontrastarme Bildteile). Die Standartwerte (Y4 / 4) liefern bereits
gute Ergebnisse flr finales Rendering, sollte aber mindestens 1/ 16 vergeben werden.

Zu beachten: Anstieg der Rechenzeiten.



analyse

infrasampling: min. samples: %, , max. samples /s
renderzeit: 8 sec

kein resampling: min. samples: %; , max. samples 1
renderzeit: 27 sec

analyse

oversampling: min. samples: 4, max. samples 16
renderzejt: 207 sec

datel: 01_sampling.max



Kapitel 2

Szenen-Setup

2.1 einfacher Szenenaufbau

2.2 verfeinerterer Szenenaufbau



2.1 einfacher Szenenaufbau

Die 3dsmax-Szene ist folgendermalien aufgebaut:

Die Basisebene hat zur homogeneren Licht/Schattenfliihrung abgerundete Kanten zur Riick-
wand. Im Zentrum befindet sich ein Glas, das mit einer farbigen Flissigkeit gefillt ist, und
ein Trinkhalm.

Das Glas ist ein Rotationskorper, der mittels eines
Lathe-Modifikators aus einem Spline erzeugt wur-
de. Die Anzahl der Lathe-Segmente ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Renderqualitat
der kaustischen Phanomene: Ist das Glas zu grob
segmentiert, erscheinen die Strahlenbiindel unna-
tlrlich geradlinig. Fir Testrenderings genligen 50
Segmente, flr das finale Rendering sollten mindes-
tens 200 Segmente eingestellt sein.

Dasselbe gilt fiir die Flussigkeit im Glas, auch dieser Korper ist ein Spline mit Lathe-Modifi-
kator.

Der Trinkhalm ist ein parametrischer Zylinder, von dem mittels Edit-Poly-Modifikator Deckel-
und Bodenflache entfernt wurden. Mittels shell wurde eine nach innen versetzte Wandstar-

ke von /10 mm aufgetragen.

Dieses einfache Setup wird flr Testrenderings zum Einstellen von Licht/Schatten, Spiege-
lung/Brechung, und erste Versuche mit den kaustischen Effekten verwendet.

datei: 02_setup_einfach.max

2.1 verfeinerterer Szenenaufbau

Fur das Feineinstellen der Caustics wird die ,Trenn-
wand” zwischen Fliussigkeit und Glas als eigenes -
Objekt abgetrennt (Pos.1), sodass die Fllssigkeit

nur mehr aus der horizontalen Deckelflaiche be- ——
steht (Pos. 2). Der Grund fiir dieses Vorgehen ist im
Kapitel Materialien beschrieben.

datei: 03_setup_verfeinert. max

Als Beleuchtung dient ein einziges mr-Area-Light. Da die Szene recht kleinraumig ist und die
meisten Objekte lichtdurchlassig sind, erfolgt eine recht gute Ausleuchtung mittels Over-
shoot und rechenaufwandige globale Beleuchtung ist nicht notwendig.
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3.4 mental ray-Glas und dielektrische Materialien



3.1 3dsmax-Materialien und mental ray-Materialien

Im Material/Map-Browser sind mr-Materialien und 3dsmax-Materialien wie folgt zu unter-
scheiden:

@Material;’Map Browser - samples.mat - |EI|1|
| [Nane
[ [EE e | 2XE
3dsmax-Material (mit mr kompatibel) @ ebene [ Standard | A
g Bump: Map #8 [ Mix ) r
4 Color 2: Map #8 [ Cellular )
. 4 AF Mix Amount: Map #12 [ Gradient Bamp |
3dsm GX—MHP (m"t mr kompa “b EU ~Browse From: — | &F environment [kitchen hdr]
& bt Library ¥ glas_oberfl [ mental ray
bt Editor - Surface Shader: Map #4 [ Dielectric Material [3dsmax] |
e e & Shadow Shader: Map #6 [ Shadow Transparency [baze] |
£ Selected L. Transparency: Map #7 [ Fallaff |
£ Scene s Photon Shader: Map #4 [ Dielectric Material [3dsmax] |
mental ray-Material gy | () falm_sss [ 555 Fast Material (mi ]
5 Burnp shader: Bump [3dsmax] [ Bump [3dsmax] )
 Show— .4 Ambient / Extra light: Map #0 [ Checker |
I Materisls .4 Overall diffuse coloration: Map #0 [ Checker )
I Maps : .4 nzcattered diffuse colar: Map #0 [ Checker |
M Incompatile ... Front surface scatter color: Map #0 [ Checker |
I Root Only ... Back surface scatter color: Map #0 [ Checker |
I~ | By Object 3 zaft_glas [ mentalray |
.77 Surface Shader: Map #13 [ Dielectric Material [3dsmax] |
mental ray—shader (:map) sophile i+ - Shadow Shader: Map #6 [ Shadow Transparency [base] )
Open... 2l Transparency: Map #7 [ Falloff )
" Merge.. | ... Photon Shader: Map #13 [ Diglectic Material [3dsmax] |
R e 3 saft_oberfl [ mental ray )
[ o .5 Surface Shader: Map #4 [ Dielectric Material [3dsmax] |
e T T -7 Shadow Shader: Map #6 [ Shadow Transparency [base] |
L Transparency: Map #7 [ Fallaff ]
o Phaoton Shader: Map #4 [ Dielectric Matenal [3dsmax] |
Material nicht mit mr kompaﬁbe" — 3} §tandard 1 [ Advanced Lighting Overide |
g fdvanced Lighting Overide: Standard_1 [ Standard |
@ Standard_4 [ Lightzcape kil
.4 Base Material: Standard_4 [ Standard |
Al o>

Mental ray unterstltzt 3dsmax-Standard-Materialien, hat aber eine eigene Sammlung von
speziellen Materialien (z.B. Glas), die vom 3dsmax-Scannline-Renderer nicht interpretiert
werden kdnnen. Wenn noch nicht klar ist, ob mit mental ray oder dem Standardrenderer
gearbeitet wird, empfiehlt sich auf jeden Fall die Verwendung von Standardmaterialien. Fir
optimale Kontrolle liber mr-features werden in diesem Workshop aber hauptsachlich spe-
zielle mr-Materialien verwendet, und zwar dielektrische Materialien fiir alle transparenten
Objekte und ein SSS(subsurface-scattering)-Material fiir den Trinkhalm.

3.2 Standardmaterial

Einziges Objekt mit einem 3dsmax-Stan-

dard-Material ist die Grundplatte auf der die

Szene aufgebaut ist. Es ist ein neutralgraues

Default-Material wie es der Materialeditor 0
standardmaBig vorgibt, lediglich der Grau-

wert fur die Diffuse- und die Ambientfarbe

wurden von 150 auf 190 angehoben.



3.3 SSS-Material (Subsurface-Scattering-Material)

Fir den Trinkhalm wird ein SSS-Material verwendet. Subsurface-Scattering-Materialien kon-
nen Licht unter der Oberflache verteilen und an anderen Stellen wieder austreten lassen.
Wie stark das Licht im Inneren des Materials gedampft wird und welche Veranderungen es
dabei erfahrt, wird durch eine Vielzahl miteinander verknipfter Parameter definiert. Haupt-
anwendungsbereich fir dieses Material ist die Simulation (menschlicher) Haut, es wird aber
auf fir andere transluzente Stoffe (z.B. Wachs, verschiedene Kunststoffe, Milch) verwendet.
Der Hauptgrund fir die Verwendung in diesem Workshop liegt darin, Licht auf die Riickseite
des Halms zu bringen, der nicht der direkten Einstrahlung ausgesetzt ist, ohne die sehr re-
chenaufwandige globale Beleuchtung einsetzen zu mussen.

Globale Beleuchtung ist in dieser Szene nicht notwendig, weil alle Bereiche mit direktem
Licht ausgeleuchtet werden kénnen und fast alle Objekte transparent sind. Mit einem Stan-
dardmaterial wirde die Riickseite des Trinkhalms aber unnaturlich dunkel wirken.

links: Standard-Material, rechts: SSS-Material
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Das Setup fur das SSS-Material: Der Halm ist nicht ambient/ % [Map #0 ] Checker
so komplex aufgebaut wie menschliche Haut, es B Taniis |
wird daher das einfachere SSS-Fast-Material(mi) & Tewwe ¢ Envion Mapping: [ Explicit Map Channel  + |
verwendet. Das Streifenmuster wird mithilfe ei- ,'ZS“WM&W”B“" Mep Chametf1 |
- “" t de aIS erstes fur den o Heat?‘:eot”d sea il irror Tile Angle
ner,,c'hecker map er”zeug , di . ; 4 A e e | e
,ambient/extra light“-slot generiert wird. (daftr Wm0 s|\raorf ) v sl
pos.1 anklicken) e ufEfw i wioo 3|
Bl [TO 2| Bluroffset [O0 2| Rotate
e Noise [i
[- Checker Parameters |
Safter: ITﬂ Maps
Color #1 None ¥
Swap
Color #2: Mone ||7

Dann wird die checker-map mittels drag and

[- Diffuse Sub Surface Scathering

P —— ) 1 d!'op“in alle ande_ren SIots_ (pos.2-5) kopiert, die
Dveral difuse coloration «— ... T 1 M4 die Farbung des Lichts beeinflussen. Helle Stellen
Unzcattered diffuse calar. .. .. .. .. ... l:l M d |assen Somit mehr LICht hlndurch alS dunkle, grU'
Unzcattered diffuse weight .. .. ... .. ... |D5—ﬂ J ne Ste”en far‘ben das L|cht grun, USW.

Front surface seattercalar .. .. ... ... .. l:l M i 2-5

Front surface scatter weight . .. ... ... ... |05—ﬂ J

Front surface scatter radivs ... ... ... .. Wﬂ J

Back surface scatter color ... ... l:l Mll

Back surface scatter weight . .. ... ... |D5—ﬂ J

Back surface scatter radivs . ... ... Wﬂ J

Back surface scatterdepth . ... ... ... Wﬂ J

3.4 mr-Glas und dielektrische Materialien

Zur physikalisch korrekten Berechnung der Spiegelungen, Brechungen und Kaustiken ver-
wenden wir ein transparentes mr-Material. Fiir transparente Objekte, die sich gegenseitig
nicht berthren, konnte das Material Glass(phys_phen) verwendet werden, das nur weni-
ge Einstellmdglichkeiten bietet, aber trotzdem gute Ergebnisse liefert. In diesem Workshop
wird aber mit sogenannten ,dielectric materials” gearbeitet, die die Mdglichkeit bieten, fiir
eintretende Lichtstrahlen einen anderen Brechungsindex (IOR) festzulegen als fiir austre-
tende. In der vorliegenden Szene wird diese Einstellmdglichkeit fiir die Flache bendtigt, wo
sich Glas und Flissigkeit berihren. Wiirden hier, wie in der Realitat, zwei identische Flachen
(Innenwand des Glases und Aul3enhaut der Fllssigkeit) koplanar Gibereinanderliegen, kdme
es beim Rendern zu Fehlern (Artefakten). Fiir die korrekte Brechung gentigt hier aber eine
einzelne Flache, die als Geometrie also nur einmal vorliegt. Fiir den Eintritt wird der Bre-
chungsindex der Flissigkeit angegeben, fir den Austritt an der Riickseite kommt wieder
derjenige von Glas zu tragen.

Fir die Szene werden noch zwei weitere transparente Materialien verwendet: eines fir Teile
des Glases, die nicht von der Flissigkeit beriihrt werden, und ein zweites, farbiges fur die
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freiliegende Oberseite der Flussigkeit. Auch hierfur wird nicht das mental ray-Standard-Glas
verwendet, weil es zu wenige Einstellmdglichkeiten fir den Schattenwurf bietet.

Zur Begriffserklarung ist noch anzumerken, dass das, was in 3dsmax normalerweise als
+Material” bezeichnet wird, in mental ray ,phenomenom” heif3t. Was der Max-user als ,map”
kennt, wird in mr,,shader” genannt.,,mental ray-phenomena“ sind also Container fiir maps,
fur Max-user verwendbar gemachte, gescriptete ,shader-Baume”. Der Begriff shader umfasst
allerdings noch viel mehr. Ein shader kann beispielsweise Bewegungsunscharfe herstellen,
Nebel simulieren oder nachtliche Lichtverhaltnisse...

Der shader ,dielectric material” ist also nicht das, was wir in 3dsmax Ublicherweise als Ma-
terial bezeichnen, sondern eine map, die einem Material untergeordnet ist. Als Gibergeord-
netes Material (also als Container fir den dielelektrischen Shader) wird nun die allgemeinste
Form des mr-Materials gewahlt:

[@)Material Editor - Standard_1 o [ & Advanced Lighting Override
Material  Mavigation Options  Utilities @ Architectural

% Blend

@ Composite

3 DGES Matenial [physicsphen)
3 Directx 9 Shader

@ Double Sided

3 Glazs [physics_phen]

& Ink 'n Paint

3 Lightzcape Mt

i WE| = hada

3 mental rap

5 muies
@ Muli/Sub-Object

@ FRaptrace

@ Shell M aterial

@ Shellac

3 555 Faszt Material [mi]

3 555 Fast Skin Material [mi]

Reflectance Transmittance
Awg B9% Maw 59% Avg 0% Maw: 0% Diffuse: 0%

'@ %2 |82 | X & |4 [ % | ol & || & S 3 555 Fast Skin Material+Displace {mi)

3 555 Physical b aterial [mi]
@ Standard

& Top/Bottamn

@ <Fef Material

% IStandard_1 j Standard

Daraus wird als erstes das Material fir den unbenetzten Teil des Trinkglases erstellt und so-
gleich mit,glas_oberflaeche” benannt.

Von den nun zur Verfligung stehenden ,Material shaders” sind fiir diesen Workshop nur die
drei ersten wichtig:

% |glos_obefioeche | x| mentaliy | Basic shaders:,surface” (Pos. 1), und,shadow”
E Material Shaders ] (POS_ 2)
B asic Shader . "
o =ifgea flan Hd LS ECIC N alEnal Ladsma] 1 Ca u Stlcs u n d G I: n p h Oto n (POS' 3)

[ Shadai .+ 3p HE-[Shadow Trarsparericy (base] 1) Der ,surface”-shader bestimmt das optische
Caustics and Gl Erscheinungsbild des Matrerials, wahrend
v Fhoon.. 3 L LEelecinc Matenal Enolon |Ladimas] | der hoto n ”_Shad er fu r de n U m a n m it

|7 [¥ Fhotan Valume . None | P gang

Photonen, also sein physikalisches Verhalten
(=caustics, Kapitel 5) verantwortlich ist. Der
,shadow“-shader schlie3lich regelt den Schattenwurf, soweit er vom Material bestimmt wird
(siehe auch Kapitel 6). Theoretisch ware es also moglich, rotes Glas einen blauen Schatten
werfen zu lassen, und dabei die kaustische Effekte eines Saphirs zu berechnen, im vorlie-
genden Fall soll aber das Gegenteil erreicht werden, namlich dasselbe Verhalten fir alle drei
Shader.
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Man klickt also auf die ,surface shader”- Schaltflaiche (pos.1) und erzeugt durch klicken auf
pos.2 ein ,dielectric material (3dsmax)”. Das dielektische Material hat bereits den korrekten
Brechungsindex fiir Glas (1,5), als einzige Anderung wird der Rotkanal (pos.4) der ,light per-
sistance distance” (pos.3) auf 0,995 abgesenkt.

Da dasselbe Verhalten auch fiir den ,photon“-shader gewiinscht wird, , kann die ,surface”-
Schaltflache mittels drag and drop auf der die ,photon”-Schaltflache gezogen werden, wird
dabei als Methode ,instance” (pos.5) gewahlt, werden spatere Anderungen an einem der
beiden shader automatisch im anderen aktualisiert.

Bagic Shader 3
v Suface . .. 1 | Mone :
' Index OF Refraction . .. .............. .. |
[V Shadow. .. ... e
| | Outside Light Persistence . ... .. ... .. ..

7 Ambient/Reflective Occlusiol
& Bitmap

2 Bump [3dsmax]

i Camera kap Per Pixel

Index OF Refractionfaut] . .. ............
Persistence Distance . . ... ........ ... .. |

lgnore Marmals .. ... ... ... ..

& Cellular

& Checker Opaquedlpha. .. ... ... ... ........
& CDmbusFan Phong Coefficient .. .. ................
& Composite

I Dent

& DGES Material [3dzmax]

g
.@' Facade (lume]

& Falloff
g Elijszdl[[lfr[ne] Copy (Instance) Map ll
2 Glow [lume] Methiod
& Gradient ’
& Gradiert R amp 5
& Landscape [lume] " Copy
I arbl
g Mask © Swep
& Material to Shader
7 Metal (lumne) ok Cancel
@i

Fir den ,shadow”-shader werden andere Einstellungen gewahlt : Die Schattenfarbe wird
wie in pos.1 eingestellt, die Schatten -Transparenz wird mittels einer falloff-map geregelt
(pos2+3), naheres dazu unter 6.3.

| - Shadow Transparency [baze) Parameters | Fled 0595
Color. ... -l
TIANSPAMBIEY . . oo vt ee e e eeee e e Blue
aphe [T ] I

2 [ Fdt_]

Mane

12

v

2E

MHane

Fallaff Type: IPerpendicuIar / Parallel

Falloff Direction: IViewing Direction [Camera Z-Azis)

|' Front : Side
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Als nachstes wird das Material fiir die Oberflache der
Flussigkeit generiert. Dazu wird das soeben erstellte
Material ,glas_oberflaeche” per drag and drop in ei-
nen neuen Material-sample-slot kopiert und diese
Kopie in ,saft_oberflaeche” umbenannt. Im ,surface”-
shader werden nun Farbe (pos.1) und Brechungsindex
(pos.2) geandert.

Wurden ,surface”- und,photon“-shader bei der Erstel-
lung als Instanzen verknUpft, dann mussten diese An-
derungen nun fiir den ,photon“-shader tibernommen
sein.

- Dielectric Material [3dsmax) Parameters

1 Light Persiztenice
Index Of Refractionfowt] . .. .. .......... ID,D ﬂ
Persistence Digtance ... ... ... I 1.0cm ﬂ
lgnore Namals. . .....o.o oL Il
Opaguedlpha . ... ... ........... .. I
Phong Coefficient. .. ... .. IU,U ﬂ
Red.
Green:- [ 945
Blue: []jo:557

Der ,shadow”-shader wird leicht verandert, und zwar werden fiir die falloff map folgende
Graustufen gewahlt. Damit wird erreicht, dal3 der Schatten, den der Saft wirft dunkler aus-

fallt als der des Glases.

Light Persistence . . ................. ] Als letztes wird das Material fiir die bereits beschrie-

Index Of Refiaction ... 1 bene Trennflaiche zwischen Glas und Flissigkeit er-

Outzide Light Persistence . ... .. .. .. 3 : Stel It

Index Of Refractionfout] . . .......... ... . .

:e:;tem:;;;"c:u E 2 Als Basis dient nun das soeben erzeugte ,saft_ober-

.................. Oerm - . . . . .

T, o r flaeche”-material. Die Kopie wird in ,saft_glas” um-

Opaquedipha. ... r benannt. Der ,shadow”-shader des neuen Materials

Phong Caefficient. . ... .........oeeee [z bleibt unverandert, fur,surface” und, photons”kommt
nun zur Anwendung, was auf Seite 11 beschrieben

wurde :

Der Brechungsindex wird auf 1,33 gesenkt (Wasser) (pos.1), flir den ausgehenden Bre-
chungsindex (IOR out, pos.2) wird 1,5 eingetragen (hier tritt das Licht aus dem Saft aus und
wieder ins Glas ein). Die Farbe fir die ,outside light persistance” wird von schwarz auf weil}
geandert (pos.3), dadurch wird sichergestellt, da3 das Licht durch die Fllssigkeit ins Glas

weitergeleitet wird.

AbschlieBend werden die Materialien (z.B. per drag and drop) den entsprechenden Objekten

zugeordnet.

Alle verwendeten Materialien finden sich in der Datei caustics.mat
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Kapitel 4

Spiegelung und Brechung

4.1 Raytracing und Brechungsindex
4.2 Enviroment mapping

4.3 Trace depth



4.1 Raytracing und Brechungsindex

Da mental ray von Grund auf als hochwertige raytrace-engine konzipiert ist, entfallt hier
die aufwandige Simulation des Brechungs- und Spiegelungsverhaltens mittels Falloff-maps,
wie wir sie aus 3dsmax-raytrace-renderings kennen. Im wesentlichen beschranken sich die
einstellbaren Materialparameter fiir diesen Workshop auf Farbe und Brechungsindex (eine
Liste mit den wichtigsten Brechungskoeffizienten findet sich am Ende des Workshops).

4.2 Enviroment mapping

Bei spiegelnden Objekten/Materialien, wie sie in diesem Workshop vorkommen, ist es wich-
tig, flir eine Umgebung zu sorgen, die sich als Spiegelung abbilden kann. Ein reflektierender
Korper in einer leeren Szene wirkt uninteressant.

Falls die modellierte Umgebung fir diesen Zweck nicht ausreicht, behilft man sich mit einer
Simulation in Form einer enviroment map flir das render enviroment.

rendering > enviroment

:"‘"T":'E;"‘t'" s e EiEi Das render-environment-Fenster bleibt gedffnet.

Zugleich wird der Materialeditor gedffnet, dort
belegt man nun in einem belieben slot (pos.1)
eine Map-Schaltflache (z.B. die fiir das ,diffuse”-
map, pos.2) mit dem HDRI-Bild kitchen.hdr. Als
coordinate-type wird ,environ” festgelegt, fur das
mapping ,spherical enviroment”.

s fd o e NEOC

— @0

T
Reflectance | Transmittance

Awg B9% Maw 59% Avg 0% Maw: 0% Diffuse: 0%

%2 (%X @ |f % | ol @ [T £ &
%, [19- Defa >|  Standard

[| + Shader B asic Parameters |]

[- Blinn Basic Parameters |
r Self-llumination

e Ambient [T =S

Diffuge: -
g Specular: l:l | Ji; Opacity: [T00_ 3| | |

— Specular Highlight

Specular Level |D 3 J
Glossiness: [T0 3| |
Softer: [07 3

5 Bitmap | kitchen, hdr

Diffuse Color. % [Map #14 ~|  Bimap
[ Coordinates I
| o s T |
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Das map (pos.1) wird nun mittels drag and drop auf einen freien Slot des Materialeditors
gezogen (pos.2) und von dort auf die Schaltflache fiir das enviroment map des noch immer
geodffneten render-enviroment-Dialogfelds (pos. 3). So wird erreicht, dass sich das Kiichen-
panoramabild in den geraytracten Objekten spiegelt.

@Material Editor - 19 - Default o ) e @Environment and Effects I ] |
Material Mavigation Opkions  Utilities I T— | Effects |
IS [= Comnon Parameters |
— Background:
_ = E nvironment kdap: v Usze Map
-, - environment [kitchen.hdr 5
a i
r Global Lighting: =
“ Titafe Ambiett:
g - Lewvel:
| || LI I
X
10 [| + E xposure Control | ]
Z i i+ Atrnozphere | i
Feflectance Transmilfance

Awg TIE Maw 79X Avg OWMax 0% Diffuser 0%

@2 %X || %Yol @ T & &
¥, [19- Defaul ‘ x| Standad

[- Shader Basic F‘arameirs |

= I [~ 2Sided
[~ FagfMap I Faceted

[= Blinn B asic Parargditers |

= Amnbignt:

Diffuse:

gSpec:ular:l:l J 1 DDaCit}'ZWQ J

5 pecular Highlight:

Specular Level: ID ﬂ J -

Das Material, in dessen diffuse-Kanal das enviroment erzeugt wurde, kann wieder aus dem
Materialeditor gel6scht werden).

4.3 Trace depth

Ein Faktor zur Verkirzung der Rechenzeit ist die ray depth im render-scene-dialog . Hier wird
eingestellt, wie viele Spiegelungen und Brechungen berechnet werden. Ohne dieses Limit
wirden unendlich viele Spiegelungen berechnet werden (z.B. ein spiegelndes Ausgangsob-
jekt, dessen Spiegelung in einem andern spiegelnden Objekt, die Spiegelung dieser Spiege-
lung im Ausgangsobjekt usw.)
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Fir die Spiegelungen (max. reflections) genligt ein Wert von 4.

@Render Scene: mental ray Renderer o [l |

Iidirect Hlurmination | Pracessing | Render Elements |

Cammar | Renderer |

[+ Sampling Quality | i
. . . . . [- Rendering Algorithms |
Fir die Brechungen (max. refractions) wird ein Wert ~ Seanine
el . ¥ Enable

von 6 benOtIgt' I Use Fast Rasterizer [Rapid Mation Blur)

Samples per Fizel: |16 i l

Shades per Fiwel:  [1.0 ﬂ

1.) Eintritt in die nahere Seite des Glases _ =
X Time S amples: |1 J
2.) Austritt aus dem Glas e
[ samples and confrast parameters, fram the:
3) Elntntt in dle F|USSngeIt azgﬂl:gg[9uallty rallaut, are ignored when using Fast
4.) Austritt aus der Flissigkeit T TiEEE
5.) Eintritt in die entferntere Seite des Glases ¥ Ensble
. I~ Use Autovolume
6.) AUStrItt aus dem GlaS — Raptrace Acceleration
Method: BSP hd
Size: 0 3
Depth: ET=

i

— Trace Depth
Max. Depth: Max. Reflections:
tax. Refractions: |6

Bei max. depth wird die Summe beider Werte, also 10 eingetragen.
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Kapitel 5

Caustics

5.1 Definition von caustics
5.2 Simulation von caustics in mental ray
5.3 Parameter zur Berechnung von caustics

5.4 Photon-map



5.1 Definition von caustics

Als caustics (deut. Kaustik, Definition bei Wiki-
pedia, weblink 3) bezeichnet man in der Optik
ein Helligkeitsmuster, das durch Reflexion an
einer gewdlbten, spiegelnden Flache (Kata-
kaustik, z.B. ,Kaffeetassenkatakaustik”) oder
Beugung durch ein transparentes Medium,
das an seiner Oberflache ebenfalls gewdlbt
ist, (Diakaustik, z.B. Brennglas) entsteht. Ein
weiteres bekanntes Beispiel sind durch leichte
Wellen erzeugte Muster, die man an sonnigen
Tagen auf hellem Boden in flachem Wasser
beobachten kann.

5.2 Simulation von caustics in mental ray

In mental ray wird Kaustik durch Lichtteilchen (Photonen) von genau definierter Grof3e und
Energie berechnet, die von Lichtquellen ausgesendet und in der Szene reflektiert und abge-
lenkt werden. Die Energie der Photonen nimmt mit
zurlickgelegtem Weg und Zahl der Ablenkungen

Blrender ::m“' = Te"dmr — —'E'ﬂ' ab (sie werden dunkler), durch den Kontakt mit
indiectllmination | Processing |  RenderElemens | farbigen Objekten erfahren die Photonen eine Ein-
| Caustics and Global lllumination [Gl) | - férbung'
” (Caustic ‘ ‘l Damit mental ray Kaustik generiert, muss diese im
[t render-scene-Dialog aktiviert werden.
mental ray |
Will man nun das Rendern starten, produziert mental ray Q oo S M 2 g S,

There are no photon emitters in the scene,

folgende Fehlermeldung:

GK"|  abbrechen |

Man muss also noch definieren, welche Lichtquellen Photonen aussenden (,emitters”), wel-
che Objekte die Photonen biindeln, streuen, reflektieren, usf. (,generators”) und welche
schlie8lich die Kaustik auf ihrer Oberflache abbilden (,receivers”).

Dafur missen wir die,,properties” (Eigenschaften) der einzelnen Objekte editieren. Folgende
Vorgangsweise:

1. betreffendes Objekt aktivieren durch Mausklick mit der linken Taste

2. rechter Mausklick Giber dem ausgewahlten Objekt 6ffnet das sogenannte Quad-Popup-
Menu

3.,properties” auswahlen

4.im object-properties-Dialogfeld das mental ray-panel aufrufen
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Move [m|
Rotate a
Scale (| . . .
Select , : Lichtquelle, TrinkgefaB und Saft
Tcone | Object Properties ed | .
Properties:.. e ; m | Uzer Defined | SO”en caUStICS erzeugen (pos"I )’
o die Grundebene soll caustics emp-
Wire Parameters. .. el fangen (pOS-Z)-
Convert To: » 'I v B 2
Heceive Caustics v [Receive Caustics
I Generate Global llumination [ Generate Global llumination
™ Receive Global llurnination ™ Receive Global lurination

5.3 Parameter zur Berechnung von caustics

Zur Erhaltung zufrieden stellender kaustischer [BlRender Scene: mental ray Renderer o x|
Effekte sowie fiir einen guten Kompromiss zwi- Corman | Renderer |
SChen Renderqualltat Und Renderzeit mussen Indirect llumination | Processing | Render Elements |
hauptsachlich folgende vier Parameter aufein- [ Causes ond Glbal Tumialon (1) |
~Lausics
ander abgestimmt werden:
Mum. Photons per Sample: 3
M axirmurm Samphng Badus: 4_
pos“l: average CaUStIC photons per ||ght [V Dpaque Shadows when Caustics are Enabled
r— Global lllumination [G1]
[~ Enable
pOS. 2: gIObal energy mu|tlp|ler Fdawiniurm Mur, Phatons per S ample: Wﬂ
I~ M awimum Sampling Fadius: |1,Dcm ﬂ
. . Wolumes
pos.3: maximum num. photons per sample M o Photans pr Sonple. [T 2
[ Masimum Sampling Fadiuz: |1,Dcm ﬂ
pos.4: maximum sampling radius -~ Photon Map
[ Rebuild [Do Mat Re-se Cache)
I o I UssFie - bt
Ahnlich der ,trace depth” fiir die raytra- T
cing-Einstellungen des Renderers (Kapitel a Depth: [5—— 2| Ma Reflections: [5—— 2]
4.3) kann auch fiir die caustics angegeben Max Risfiactions: [5 2]
werden, durch wie viele Materialschichten —Light Propeitie
die Photonen dringen diirfen bzw. wie viele Average Caustic Photons per Light
. . .. Awerage G| Photons per Light:
Reflexionen sie erfahren durfen. Global E nergy Muliplier: )
Decay:
— Geometry Propertie:
o o . i

[-mental rap Indirect umination |

= Automatically Calculate
K Erergy and Photons

r Global Multipliers

Energy:

Caustic Photons:
Gl Photars:

r fManual Settings
C on
Eneray:

Decay:
Caustic Photons{f 10000
Gl Phatarns:

Diese beiden Parameter stehen in Bezug zur Lichtquelle, von der die
Photonen ausgesendet werden. Da es in unserer Szene nur eine Licht-
quelle gibt, kann man alle Parameter zentral im render-scene-Dialog
machen.

Werden mehrere Lichtquellen zur Berechnung der Kaustik verwendet
und sollen diese verschieden eingestellt werden, kann man fir jede
Lichtquelle im Modifikator-Panel die globalen Einstellungen Gber-
schreiben, und zwar durch Eingabe von Multiplikationswerten fir
die globalen Einstellungen (pos. 1) oder durch die Angabe absoluter
Zahlen (pos.2).
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5.3.1 Anzahl der ausgesendeten Photonen

Umso mehr Photonen in die Szene geschickt werden, desto praziser werden die Kaustiken
abgebildet. Fiir schnelle Ubersichtstests kann mit 1000 bis 10.000 Photonen gearbeitet wer-
den, im finalen Rendern verwendet man bis zu mehreren Millionen Photonen.

links oben. 400, rechts oben. 4.000, links unten: 40.000, rechts unten. 4.000.000

datei: 04_photons_num.max
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5.3.2 Energie der Photonen

Hohere Werte verstarken die caustics durch Aufhellung.
Zu beachten: die Helligkeit der Szene bleibt unverandert, die Steigerung der Photonenener-
gie beeinflu3t also nur die Helligkeit der caustics.

links oben: 0,1, rechts oben: 0,7; links unten: 1,1, rechts unten: 1,8

datei: 05_photons_ener.max
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5.3.3 Photonen pro Sample

Dieser Wert bestimmt, in welchem MalR die Photonen miteinander verschmolzen werden.
Hohere Werte ergeben weichere caustics, niedrigere Werte zeichnen scharfer, allerdings mit
der Gefahr, dass Photonen in weniger dichten Bereichen als Punkte abgebildet werden, was
wiederum durch Erhéhen der Photonenanzahl kompensiert werden kann.

alle: 400.000 photonen
samle-werte: links oben: 10, rechts oben: 40, links unten: 80, rechts unten: 100

datei: 06_photons_samp.max
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5.3.4 Radius der Photonen

StandardmaBig wird die Grée der Photonen (und der daraus resultierenden Lichtpunkte)
automatisch berechnet (1/100 der AusmalBle der gesamten Szene). Flir gute caustic-Ergeb-
nisse empfiehlt es sich, den Photonenradius numerisch zu bestimmen. Um die automatische
GroBenberechnung zu deaktivieren und eine Zahl fiir den Radius eingeben zu kdnnen, muss
die Checkbox,maximum sample radius” aktiviert werden (siehe S. 21, pos.4).

Auch hier gilt: groBere Photonen liefern schon bei geringerer Anzahl brauchbare Ergeb-
nisse, kleinere Photonen zeichnen scharfer, bleiben aber bei zu geringer Anzahl als kreisrun-
de Lichtpunkte sichtbar.

alle: 4.000 photonen,
radius-werte: links oben: 0, 1; rechts oben. 0,3; links unten: 0,6; rechts unten. 0,9

datei: 07 _photons_rad.max
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Zu Beginn des Renderprozesses zeigt der Balken  Grendering x|
des Renderfortschritts den aktuellen Stand der  rouanimston Pase | Cancel

Photonenemission an, die je nach Anzahl der Pho- |

Current Task:  71.3% Phaoton E mission

tonen sehr lange dauern kann.

5.4 Photon-map

Zum schnelleren Testen von Szeneneinstellungen, die

an der Photonenverteilung nichts andern, z.B. Schat- ~ @lrender scene: mental ray Renderer =101x]

ten (Kapitel 7),kann die endgiiltige Position, Farbe Eatiie [ |
. . . i | Processing | Render Elements |

und Helligkeit der Photonen in einer sogenannten

,photon-map” gespeichert werden, sodass die Neu- F“Ei”;liiud Do Not Re-Llse Cache) 4
berechnung der Photonenverteilung im néchsten 2 use F"eh'zakt“e"‘—dma"’“‘a'”“5‘”“"‘5!&
Rendervorgang entfallt. Die Einstellungen dafiir wer-

den im render-scene-Dialog vorgenommen:

Das Speichern der photon-map geschieht durch Abwahlen von rebuild (pos.1) und Anwah-
len (pos.2) und Vergabe eines Dateinamens (pos.3) fiir die photon-map. Ist die angegebene
Datei nicht vorhanden, wird sie beim ersten Rendern berechnet und dann fir alle weiteren
Renderings wieder verwendet, aul3er sie wird geldscht (pos.4) oder voriibergehend deakti-
viert (pos.1 und 2 zurlicksetzen).
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Kapitel 6

Licht und Schatten

6.1 Position von Licht und Schatten
6.2 Weiche Schatten

6.3 Schattentransparenz

6.4 Schattendichte



6.1 Position von Licht Schatten

Als einziges Licht wird ein mr area spot mit,ray traced shadows” (pos. E

1) verwendet, ,overshoot” ein (pos. 2) .

Position und Ausrichtungen wurden so gewabhlt, dass die Szene gut
ausgeleuchtet wird und dass sich gleichzeitig interessante Kaustiken

bilden.

Materi

Material |

“ &

[- Translator

Options

— Memary Option:
[ Use Placeholder Objects

Memory Limit: [T535 4|MB

[ Use mental ray Map Manager Conserve Memary

M aterial Overide
{n Enable  Material :

Mahe 2

r— Expart to .mi File

I~ Expart on Fender

I ompressed
neremental [Single File]

N

[~ Render Fasse:

[~ Save _l

[™ Meme

Add | Delets

[ Merge Shader:

Mome

— Render Elematts

[ Render Final Image

M apping
’7 [ Skip Maps and Testures

r— Configuration Setting

Save as defaults |

Fiestore to defaults

6.2 Weiche Schatten

Zur Einstellung der Kantenscharfe der Schatten sollte man haupt- B
sachlich zwei Parameter im Auge behalten (zu finden im Modifizie-

ren-Panel des Lichts):

1.Grol3e (Lange und Breite) des area light (pos. 1)

2.Samples (in U- und V-Richtung)

General Parameters ]

Light Typg ————
’VF On Ispot vl

v Targeted 79,7 1cm

Shadows—————
¥ Onl™ Use Global Settings
1=

Exclude...

[ Epotlight Parameters ]
Light Cone
[ Show Eonenﬂvershoot

Hotspot/Beam: I 430 ﬂ
Falloff/Field: [450 3|

#® Cicle ¢ Rectangle

Aszpect: | 1.0 ﬂ Bitmap Fit...

Zum schnelleren Anpassen des Schatten-
wurfs kann man sich eines mental ray-
features bedienen, das voriibergehend
alle Materialien in der Szene durch ein
beliebiges Material ersetzt, z.B. ein neu-
tralgraues Standardmaterial (pos. 1), das
per drag und drop vom material-editor
auf die Schaltflache material (pos. 2) im
translator-options-tab des render-scene-
dialogs gezogen wird, nachdem der over-
ride aktiviert wurde (pos. 3).

Area Light Parameters |

¥ On
I~ Show lcon in Benderer
Type:

R adiuz Wﬂ

Height: {5 0cm |5
Width: [5.0cm B s 1




6.2.1 Gro3e des area light

Das Licht wird also im 3d-Fenster zwar als von einem Punkt ausgehenden Kegel dargestellt,
zur Berechnung der Schatten wird aber der Lichtaustritt aus einer rechteckigen Flache si-
muliert, da es auch in der Realitat keine punktformigen Lichtquellen gibt. Bei zunehmenden
Flache wird die Lichtverteilung diffuser und der Schatten folglich weicher.

links oben: 0x0, rechts oben: 2,5x2,5, links unten: 5x5, rechts unten: 7,5x7,5

datei: 08_light_size.max
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6.2.2 Samples des area light

Die Berechnung der Helligkeitsverlaufe an den Randern der Schatten ist sehr zeitaufwandig.
Die Logarithmen dafiir sind ahnlich wie die unter 1.4 beschriebenen und werden auch hier
durch die Anzahl der samples kontrolliert. Fiir Tests zur Positionierung des Lichts und zur
Einstellung der GroR3e des area lights empfiehlt es sich, mit niedrigen Werten zu arbeiten
(1-3), um die Renderzeiten kurz zu halten. Fir Feineinstellung und finales Rendern werden
Werte zwischen 7 und 10 verwendet.

alle: schattengrofSe: 5x5
sample-werte: llinks oben: 1, rechts oben: 2 links unten: 5, rechts unten: 8
renderzeiten: llinks oben: 6 sec, rechts oben: 8 sec, links unten: 18 sec, rechts unten: 51 sec

datel: 09_light_samp.max
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6.3 Schattentransparenz

Zur Einstellung der Schattentransparenz wird der
unter 6.1 beschriebene material-override wieder
ausgeschaltet, damit die transparenten Materi-
alien auch durchsichtig erscheinen und hellere
Schatten werfen. Standardmaflig ist mental ray
so eingestellt, dass transparente Schatten nur be-
rechnet werden, wenn caustics ausgeschaltet sind.
Sollen transparente Schatten und zugleich caustics
berechnet werden, muss die Checkbox ,opaque
shadows when [...]" deaktiviert sein.

Comman

ect |llumination

Wie bereits in 3.4 erwahnt, wird zur Differenzierung der Schattendichte eine falloff-map ver-
wendet.

schattentransparenz definiert durch:
links: graustufe, rechts: falloff-map
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6.4 Schattendichte

AbschlieBend kann noch die ,shadow density” fein justiert werden
und zwar in Verbindung mit der Kaustik.

Damit fir die folgende Testreihe immer dieselbe Photonenverteilung
verwendet wird, kdnnen wir diese zur Wiederverwendung in eine
Photonmap speichern (siehe 5.4).

@0 2|
[0 )

links oben. 0,25, rechts oben: 0.5 links unten: 0,75, rechts unten. 1

datei: 10_shadow_dens.max
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Kapitel 7

Finales Rendern



Fir das finale Rendering wurden einzelne 3d_Elemente der Szene nocheinmal tberarbeitet
(z.B. Oberflachenspannung der Fliissigkeit am Glasrand und am Trinkhalm, Materialstarke
des Glases, Wulst am Rand,...), die Kameraposition leicht angepasst sowie einige Materialien
verfeinert (bump-map fir die Ebene).

In der letzten Szene (11_final. max) finden sich alle Einstellungen flir Materialien und Lichter,
sowie die Rendereinstellungen inclusive caustics.

renderzeit: 17h 41min (davon 1h06min fiir Photonenemission)

datei: 11_final.max
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Anhang

1 Weblinks

2 Liste gangiger Brechungskoeffizienten



1 Weblinks

1 Homepage des mental ray produzenten: http://www.mentalimages.com
2 Wiki-Definition von ,Raytracing”: http://de.wikipedia.org/wiki/Raytracing

3 Wiki-Definition von ,Kaustik”: http://de.wikipedia.org/wiki/Kaustik_%280ptik%29

2 Liste gangiger Brechungskoeffizienten

Vakuum exakt 1
Luft (bodennah) 1,000292
Eis 1,31
Wasser 1,33
menschl. Augenlinse 1,35...1,42
Ethanol 1,37
Magnesiumfluorid 1,38
Flussspat (Calciumfluorid) 1,43
menschl. Epidermis 1,45
Tetrachlorkohlenstoff 1,46
Quarzglas 1,46
Celluloseacetat (CA) 1,48
Plexiglas (PMMA) 1,49
Benzol 1,49
Kronglas ~1,46...1,65
COC (ein Kunststoff) 1,533
PMMI (ein Kunststoff) 1,534
Quarz 1,54

Halit (Steinsalz) 1,54
Polycarbonat (PC) 1,585
Polystyrol (PS) 1,58
Flintglas ~1,56...1,93
Epoxidharz 1,60
Rubin (Aluminiumoxid) 1,76
Organische Brillenglaser 1,5.1,74
Glas 1,45...1,93
Bleikristall bis 1,93
Zirkon 1,92
Diamant 2,42
Titandioxid (Anatas) 2,52
Siliciumcarbid 2,65...2,69
Titandioxid (Rutil) 2,71
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