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Renderiranje je proces izrade slike iz 3D modela uz pomoc ratunalnog programa. Renderiranje (iscrtavanie) je finalni proces
izrade slike 1 vise slika (videa), keji u danasnie vriieme ima iake Siroky Rmieny (fimey], video igrice. rekiame...)

U programu Autodesk Maya napravit ¢e se osnovna scena, u koju ¢e se ukljuéiti ve¢ gotov predioZak poligonalnog objekta. Ista
ta scena sa objektom ¢e se zatim ukljutiti i u programe Autodesk 3ds Max, te Cinema 4D. Nakon gotovih scena u svakom
programu ce se pomotu osvijetlienja pokusati dobit Sto sli¢nija finalna slika spremna za iscrtavanje. Na kraju ¢e se ta scena
iscrtati u svakom programu posebno, sa tr razli¢ite postavke (niske. srednje i visoke rezolucije) i usporediti dobiveni rezultati.

U radu je potrebno:

« Teoretski opisati programske alate koji ¢e se koristit

* Objasniti pojam i primjenu renderiranja

+ Objasniti princip izrade 3D scene i importiranja gotovog objekta u scenu
+ Izraditi $to slicniju finalnu sliku u sva tri programa koristeci osvjetijenje

+ Opisati postupak osvjetljienja scena

« Renderirati sve scene u tri razli¢ite rezolucije

« Napraviti zakljuak na temelju dobivenih podataka

ZADATAK URUCEN POTPIS MENTORA

sveudiudre
SIEVER



Sazetak

Renderiranje je proces pretvorbe trodimenzionalnog (3D) objekta u sliku ili
skup slika (video) uz pomo¢ racunalnog programa. Nakon modeliranja,
teksturiranja, pozicioniranja kamera i osvijetljenja, te animiranja scene dolazi
renderiranje kao zadnji korak u procesu izrade 3D slike ili videa.

U ovom radu koristit ¢e se tri programa u kojima ¢e se individualno renderirati
ista scena, i to: Autodesk Maya, Autodesk 3DS Max Design te Cinema 4D.
Scena ¢e biti izradena u Maya-i, u tu scenu ¢e biti importiran malo slozeniji ve¢
gotov poligonalni objekt, a potom ¢e se ista ta scena importirati u ostala dva
programa. U svakom programu posebno ¢e se podeSavanjem osvijetljenja
pokusati dobiti Sto sli¢nija finalna scena, koja ¢e se potom renderirati u svakom
programu posebno i to u tri razli¢ite kvalitete (niska, srednja i visoka), te ¢e se
usporediti dobiveni rezultati.

Summary

Rendering is process of converting the tree-dimensional (3D) object in the
image or set of images (video) with the help of a computer program. After
modelling, texturing, lighting, positioning the camera and animation it comes
rendering scene as the last step in the process of creating 3D image or video.

This paper will use three programs in wich they will individually render the
same scene, and these programs are Autodesk Maya, Autodesk 3ds Max and
Cinema 4D. The scene will be created in Maya, in that scene will be imported
more complicated alredy finished polygonal object, and then that same scene
will be imported in the other two programs. Each program will be adjusting the
lightning to try to get as close as the final scene, wich will then be rendered in
each program separately ih three different quality (low, medium and high), and
will compare the results.
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1. Uvod

U danasnjem suvremenom svijetu 3D tehnologije se sve vise Sire u sve
aspekte i grane modernog zivota. Danas je primjerice nezamislivo napraviti
kvalitetan film, izgraditi neku gradevinu, a da ne spominjemo izraditi video
igrice bez 3D tehnologije. Autoindustrija, avioindustrija, programi istrazivanja
svemira, pa sve do medicine, danas prvo rade na izradi 3D modela koji onda
budu podvrgnuti svim vrstama testova i provjera, a zatim se tek ide u stvarni
poduhvat. Naravno, za takve poduhvate na modelima potrebno je mnogo
kalkulacija i matemati¢kih izraCuna, te uvrStavanje raznovrsnih varijabli u
izraun da bi se dobio $to to¢niji rezultat prije gradnje stvarnog objekta, ali se
Stedi puno novca i vremena koji bi se inace potrosili na testiranje ve¢ gotovog
proizvoda. Postupak zapocinje modeliranjem (izradom) nekog objekta, kojem se
zatim daju karakteristike stvarnog objekta (tekstura, pokreti, sjene...), a kad je
scena to¢no onakva kakvom je zamisljena, spremna je za renderiranje koje je
finalni korak nakon kojeg se moze vidjeti plod ulozenog truda. Danas postoji
mnogo programa za renderiranje, od kojih su mnogi ve¢ integrirani u programe
za 3D obradu.

U ovom radu proucit ¢e se tri najpoznatija komercijalna programa za 3D
modeliranje, koji u sebi sadrze i programme za renderiranje. Ti programi su:
Autodesk Maya, Autodesk 3ds Max Design, te Cinema 4D.

Rad zapocinje kratkim opisom svakog pojedinog programa (nastanak i
povijest, podru¢je primjene, dostignuca i sl.). Uz opise samih programa, u radu
¢e se nalazit i kratak opis poligona; §to su poligoni, kako funkcioniraju, kako se
izraduju 1 ¢emu sluze. Kratak opis poligona se nalazi ovdje iz razloga jer ¢e iz
njih biti izradena cjelokupna scena na kojoj ¢e se izvrsiti testiranje. Osvjetljenje
scene biti ¢e vecinom bazirano na HDR (high definition range) fotografiji, te ¢e
se iz tog razloga u radu nalaziti i njihov kratak opis, dakle $to su HDR
fotografije, kako nastaju, te koja je njihova svrha i primjena. U uvodnom dijelu
rada takoder ¢e se malo poblize opisati sam postupak renderiranja; $to je
renderiranje, ¢emu sluzi, zasto se primjenjuje, te nacini rendereiranja i programi
potrebni za njihovo izvodenje.

Sljede¢i korak je izrada scene. Ideja je napraviti gradi¢ koji podsjeca na
Divlji Zapad, okruzen pustinjom i svim ostalim motivima iz tog vremena.
Kompletna scena izradit ¢e se u programu Autodesk Maya. Cijeli postupak
izrade biti ¢e opisan te poprac¢en screenshot-evima. Prvo ¢e se izraditi modeli
kuca, podloga, te neki predmeti koji podsjecaju na to doba, zatim ¢e se tim
modelima dodati teksture i boje. Za izradu nekih tekstura koristit ¢e se program
Adobe Photoshop.



U sljede¢em koraku importirat ¢e se malo kompleksniji objekti konja u ovu
istu scenu. Time je scena kompletna, jedino je jo$ potrebno dodati osvjetljenje,
da bi bila spremna za renderiranje, koje je finalni korak. Za osvjetljenje koristit
¢e se slika visoke rezolucije (HDRI). Ovaj postupak naziva se osvjetljenje
bazirano na slici (eng. Image Based Lightning). Da bi osvjetljenje bilo jos$ bolje i
izgledalo prirodnije, dodat ¢e se jo§ nekoliko izvora svjetlosti. Ovim korakom
scena u Mayi je spremna za renderiranje i za eksportiranje u preostala dva
programa.

Da bi scena u sva tri programa bila Sto sli¢nija, potrebno je joS napraviti
nekoliko korekcija na osvjetljenju u 3ds Maxu i Cinemi 4D. Na samome kraju,
kad je scena ista i svi parametri osvjetljena podjednaki u sva tri programa na red
dolazi renderiranje i usporedba rezultata. Za renderiranje koristit ¢e se program
“mental ray”, koji podrzava vrstu osvjetljenja koja se koristi u ovom radu. Po
zavrSetku renderiranja scene u sva tri programa i to u tri razlicite kvalitete,
izradit ¢e se tablica iz koje Ce biti razvidno koliko je kojem programu potrebno
vremena za obavljanje istog zadatka.



2. Obrada zadatka

2.1. Autodesk Maya

Autodesk Maya, poznatija kao Maya, jedan je od najpoznatijih i
najkoristenijih profesionalnih 3D grafickih programa danasSnjice. Nastala je pod
okriljem tri kompanije, a to su: Wavefront's The Advanced Visualizer, Thomson
Digital Image (TDI) Explore i Alias Power Animator. 1993 Wavefront kupuje
TDI, te se nekoliko godina kasnije spaja sa Alias Power Animatorom u jednu
kompaniju pod imenom Alias | Wavefront.

Oni zajedno pustaju prvu ina¢icu Maye u veljaci 1998. godine. Kompanija
kasnije mijenja ime u “Alias* a 2005. godine prodana je dva puta. Prvi puta
prodana je firmi Accel-KKR, da bi nekoliko mjeseci kasnije opet bila prodana
Autodesku. 2006. godine Autodesk mijenja ime programa iz “Alias Maya“ u
Autodesk Maya, koje se zadrzava do danas.

Program je do danas nekoliko puta nagradivan prestiznim nagradama iz
podrucja tehni¢kih 1 znanstvenih dostignuéa. U Maya-i su izradeni mnogi
graficki detalji i animacije iz svjetskih poznatih filmskih hitova: Terminator 2,
Jurassic Park, Matrix, Final Fantasy, Monsters, inc., Spider-man, Hugo, Rango,
Up, Transformersi i mnogih drugih. Takoder koriStena je i u izradi animacija za
televizijske serije. Neke od njih su: South Park, Futurama, Kosti, Igre prijestolja
i dr. Puno rjeda primjena Maye je u svrhu izrade videoigrica, ali i na tom
podrucju se moze pronaci poneki poznati naslov poput igre Halo 4 [1].

Maya je program koji je zasnovan na &vorovima (eng. Node). Cvor je
vizualna reprezentacija neke povrSine, teksture ili animacijske krivulje. Svaki
element u ovom programu prikazan je pomocu povezanog ¢vora ili pomocu vise
njih. Ti ¢vorovi sadrze informacije poput polozaja ili veli¢ine nekog objekta.
Prednost ovakve arhitekture je u kotroli koju korisnik ima nad povezivanjem ili
razdvajanjem tih ¢vorova, kojom se odreduje sam oblik 1 ponasanje odredenog
objekta [2].

Maya ima 1 svoj skriptni jezik “Maya Embedded Language* (MEL). Vecina
zadataka koji se mogu napraviti preko grafickog korisnickog sucelja (eng.
Graphical user interface - GUI), mogu se napravit i preko MEL-a, kao i neki
zadaci koji nisu dostupni preko GUI. MEL nudi metodu ubrzanja kompliciranih
1 ponavljaju¢ih zadataka, te omogucuje korisniku da promjeni neke naredbe
kako mu odgovara [3].
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2.2. Autodesk 3ds Max Design

Kao 1 prije spomenuta Maya, 3ds Max isto spada medu najpopularnije
profesionalne 3D graficke alate za izradu modela, 3D animacija, igara i slika.
Program je prvotno proizveden za MS-DOS sucelje pod imenom 3D Studio
1990. godine. Razvio ga je Gary Yost iz Yost grupacije, a objavljen je od strane
Autodeska. Nakon izlaska ¢etvrte inacice 3D Studia za DOS, program je napisan
ispocetka za sucelje Microsoft Windows NT, te je preimenovan u “3D Studio
MAX*“. Ova inaCica takoder je proizvedena od strane Yost grupacije, a
objavljena je od strane Kinetix-a, koji je u to vrijeme bio Autodeskov medijski i
odjel za zabavu. lzlaskom 3D Studio MAXa, Autodesk kupuje proizvod, te
internalizira kompletan razvoj sljedece dvije inacice. Nakon toga proizvod
ponovno mijenja ime u “3dsmax“ u vlasniStvu montrealske kompanije Discreet,
koja isto kasnije bude kupljena od strane Autodeska. Ime dobiva svoj konacan
oblik izlaskom osme inacice programa i do danas ostaje “Autodesk 3ds Max*

[4].

Ovaj program najveéu primjenu nasao je u razvoju 3D kompjuterskih grafika
za razne video igre. Neke od najpoznatijih izdavackih kuc¢a ¢&iji razvojni
inzenjeri koriste 3ds Max su: EA Sports, Electronic Arts, CCP Games, Blizzard,
Goldtooth, Naughty Dog, Epic Games, SEGA, Ubisoft i mnogi drugi. Medu
prvima koji su koristili ovaj program nasSao se Blizzard, koji je u njemu napravio
kompletne popratne kratke filmice za svoju igru Warcraft, 1995. godine. Godinu
dana kasnije u 3D Studiu napravljena je cijela igra Tomb Rider. Igra The Sims,
koja slovi kao najprodavanija raunalna videoigra svih vremena, takoder je
dizajnirana u 3ds Maxu, te Mayi. Jo§ neki poznati naslovi igara koje su koristile
3ds Max su: Halol, Tom Clancy's Splinter Cell, World of Warcraft, Guitar
Hero, Fallout 3, Far Cry 2, Mortal Kombat.

Neki od prvih filmskih naslova koji su koristili ovaj program za izradu
vizualnih efekata bili su: The Craft, Swordfish, Les Triplettes de Belleville,
Final Destination 2, Avatar, The Curious case of Benjamin Button, Iron Man i
dr. [5].

3ds Max koristen je i u druge svrhe, poput reklama, glazbenih spotova,
kratkih filmova, televizijskih serija, vizualizaciju raznih gradevina.

Na svim ovim podrucjima program je od svojih pocetaka nagradivan
razli¢itim prestiZnim nagradama, isto kao i naslovi koji su kreirani u njemu.
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Slika 2.2. Pocetni zaslon prilikom pokretanja programa 3ds Max Design.




2.3. Cinema 4D

Cinema 4D je profesionalni alat za 3D modeliranje, crtanje, renderiranje, te
izradu animacija, koji se nalazi u vlasnistvu vodeceg proizvodaca 3D programa,
Maxon Computersa. Maxon su osnovali 1986. godine u Njemackoj Harald
Egel, Harald Schneider, te Uwe Baertels. Glavni stozer Maxona nalazi se i dalje
u Njemackoj, s time da ima i podruznice u Americi 1 Velikoj Britaniji, te
kompetencijske centre u Japanu, Francuskoj, te u Singapuru. Poc¢etkom 2000.
godine, tada vodec¢a Europska tvrtka u prodaji programa za arhitekturu i gradnju
Nemetschek AG otkupljuje 70% udjela tvrtke Maxon. Ovim udruzenjem sa
Nemetschek grupacijom Maxon je omoguéen dramatiCan porast prodaje
programa na podrucju arhitekture i vizualizacije.

Cinema 4D je prvi puta pusten u komercijalnu prodaju 1993. godine na
Amiga platformama, a za Windows i MAC platforme pojavio se 1996. godine.
Unato¢ brzom rastu , te izlasku nove inacice programa svake godine, od svojih
pocetaka program slovi kao snazan, brz, stabilan, te lagan za koristenje, za Sto se
brine tim vrhunskih programera, koji su vodeni originalnim programerima
Cinema 4D programa [6].

U danasnje vrijeme na program Cinema 4D uzdaju se tisu¢e korisnika diljem
svijeta u izradi raznih 3D animacija, videoigara, vizualizacija arhitektura,
animacija 1 modela za filmove, reklama, ilustracija i jo§ mnogo toga. Neki od
njihovih poznatijih klijenata su: ABC, BMW, Blizzard Entertainment, CNN,
FOX, The Walt Disney, Sony Pictures Imageworks i mnogi drugi.

Najpoznatiji filmski naslovi u kojima je koriSten program Cinema 4D su:
Spider-Man 3, Iron Man 3, Pacific Rim, Tron: Legacy, Van Helsing, Doom,
Chronicles of Narnia, War of World, Beowulf i mnogi drugi [7].
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Slika 2.3. Pocetni zaslon prilikom pokretanja programa Cinema 4D.



2.4. Poligoni

Poligonalno modeliranje objekata bazira se na reprezentaciji njihovih
povrsina koriste¢i poligone. Osnovni parameter svakog poligona je vrh (eng.
Vertex), koje je zapravo tocka u trodimenzionalnom prostoru. Povezivanjem dva
vertexa pravocrtnom linijom, dobit ¢e se rub (eng. Edge), a povezivanjem triju
vertexa dobit ¢e se trokut, koji je ujedno i najjednostavniji poligon definiran u
3D prostoru. Uz trokut, najcesée koriSten poligon je cetverokut, koji se kako
sama rijeC govori sastoji od Cetri povezana vertexa, koja tvore Cetverokut (eng.
Quad). Spajanjem vise poligona koji dijele zajednicke vertexe dobivamo
element, a svaki pojedini poligon koji tvori dio odredenog elementa nazivamo
licem (eng. Face). Na slici 2.4 prikazani su osnovni elementi poligona.

Grupa povezanih poligona koji dijele zajednicke vertexe jo§ nazivamo i
mrezom (eng. Mesh). Za izradu mreZa poligona postoje razni alti, a najcesce se
u te svrhe koristi kutijasto modeliranje (eng. Box modelling), koje koristi dva
vrlo jednostavna alata. To su alat za izvlacenje (eng. Extrude tool), te alat za
podjelu (eng. Subdivide tool). Alat za izvlacenje primjenjuje se na lica poligona.
On stvara nova lica istog oblika i veli¢ine koja su povezana na rubove prvotnog
lica. Dakle ako se ovaj alat primjeni na ¢etverokut, od njeg ¢emo dobiti kocku.
Alat za podjelu dijeli rubove i lica na jednake dijelove, dodaju¢i nove vertexe.
Tako recimo primjenom ovog alata na cetverokut dobijemo dva manja
cetverokuta.

Druga najée$¢a metoda modeliranja odnosi se na takozvano inflacijsko
modeliranje (eng. Inflation modelling). Uz pomo¢ ove metode korisnik stvara
2D objekt koji prati liniju nekog odredenog objekta crteza ili fotografije. Zatim
se uclita ista ta fotografija, snimana sa nekog drugog kuta, te se prema njoj
prvotni 2D objekt izvlac¢i u 3D, opet prate¢i linije objekta s fotografije. Ova
metoda izrazito je popularna kod modeliranja glaca ili lica. Pomoc¢u ove metode
stvara se samo polovica glave ili lica, te se zatim ta polovica duplicira, rotira i
spoji sa drugom polovicom. Na taj na¢in se postize simetri¢nost objekta [8].

Uz osnovne alate postoji jo§ niz drugih opcija koje se mogu primjeniti na
poligonalne mreZe, te na taj nacin uciniti finalne objekte §to stvarnijim, realnijim
I reprezentativnijim.



Slika 2.4. Osnovni elementi poligona (Vertex, Edge i Face)
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2.5. HDR fotografije

HDR fotografije su fotografije velikog dinamickog raspona (eng. High
Dynamic Range). Dinamicki raspon kod fotografije nam predstavlja odnos
izmedu nasvijetlije 1 najtamnije tocke u odredenoj sceni. Ako se gleda tehnicki
aspekt fotoaparata, dinamicki raspon je moguénost senzora kamere da ispuni
kadar maksimalnom koli¢inom informacija, a da pri tome ne dode do nekog
izobli¢enja same fotografije (Suma ili neke druge devijacije).

Da bi se izradila HDR fotografija potrebno je snimiti minimalno 3
fotografije niskog (LDR) ili standardnog (SDR) raspona, te ih pomoc¢u nekog
programa spojiti u jednu fotografiju. Fotografije za takve potrebe snimaju se sa
razli¢itim ekspozicijama. Za svijetlije djelove kadra potrebna je kratka
ekspozicija, tako da scena ne bude spaljena i da se vide detalji, a za tamnije
djelove koristi se duza ekspozicija, tako da senzor moze pokupit podatke za
vjerodostojan prikaz. Uz te dvije ekspozicije uzima se jo$ i srednja vrijednost,
tako da se pokriju i detalji normalne osvijetljenosti, te se ta tri snimka zatim
spajaju u jednu fotografiju, koju nazivamo HDR fotografijom. Na slici 2.5 vidi
se primjer izrade HDR fotografije, samo je u ovom primjeru uzeto 6 snimaka sa
razli¢itom vrijednos$cu ekspozicije, koje su zatim u Photoshopu spojene u jednu

6 fotografija sa razliCitim ekspozicijama, snimanih sa Nikonom D7000, otvor blende 10mm, f/5.6
baraBbacaBasaBiasa@laiaMuaiaf®

1/500s 1/250s 1/125s 1/60s 1/30s 1/15s

\

Tonski mapirana HDR fotografija Finalna fotografija

fotografiju [9].

Slika 2.5. Proces izrade HDR fotografije od 6 snimaka razlicitih ekspozicija.
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Izvor: http://farbspiel-photo.com/learn/hdr-pics-to-play-with/high-five-ppw

Za neke scene potrebno je snimit i puno vise od tri fotografije. Najbolji
primjer za to su pejzazne fotografije, Ciji se dinamicki raspon kre¢e 1 do 100
000:1, te je tu potrebno i preko deset snimaka sa razli¢itim ekspozicijama da bi
se dobio vjerodostojan prikaz. Dinamicki raspon kodova 12-bithog CCD
senzora fotoaparata je 4096:1, oni bolji 16-bitni senzori imaju raspon kodova do
65636:1, dok ih vecina ima 1000:1. Ispis na papiru moze imati dinamicki raspon
do 100:1, dok noviji HD LCD monitori imaju izmedu 2 000 i 4 000:1, a neSto
novija tehnologija ULTRA HD doseZe raspon i do tri puta veci od obi¢nih HD
monitora. Na slici 2.6 vidi se razlika u dinami¢kom rasponu izmedu HD i
ULTRA HD prikaza.

Slika 2.6. Usporedba dinamickog raspona HD (lijevo) i ULTRA HD prikaza.

Izvor:http://www.absolutegeeks.com/2014/01/08/dolby-introduces-dolby-vision/

HDR fotografije odli¢no izgledaju prilikom snimanja pejzaZa, no¢nih scena,
gradevina i sli¢no, ali nisu primjenjive na pokretne stvari, jer za izradu HDR
fotografije potrebno je snimiti nekoliko snimaka, a ako se scena konstantno
mijenja, postigne se kontraefekt, te fotografije izgledaju mutno[10].

Neki od ponajboljih programa za izradu HDR fotografija su komercijalni, te
se naplac¢uju od 30, pa do 150$ (podatak iz 2011), Sto ne znaci da se u nekim
besplatnim inac¢icama ne mogu isto tako izraditi kvalitetne HDR fotografije.
Najpopularniji komercijalni programi za izradu HDR-a su: Photomatrix Pro,
Easy HDR, HDR Darkroom Pro, SNS-HDR, te popularni Photoshop Merge to
HDR Pro. Neke od besplatnih popularnih inac¢ica ovih programa su: Luminance
HDR, Fusion F1, Picturenaut i drugi [9].
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2.6. Renderiranje

Renderiranje je proces generiranja slike ili vise slika (video) iz 2D ili 3D
modela, a vr$i se uz pomo¢ racunalnog programa. Datoteke virtualne scene
sadrze objekte u strogo definiranoj podatkovnoj strukturi, a ti podatci su:
geometrija objekata, kut gledanja, teksture povrSina, osvijetljenje, te sjene. Te
datoteke sa svim tim podatcima predaju se programu za renderiranje na obradu,
te se kao konacan rezultat dobiva digitalna slika.

Renderiranje je vrlo slozen 1 vecinom spor proces koji se Kkoristi
kompleksnim matematickim izra¢unima da bi kreirao finalnu sliku. Renderiranje
jedne slike moze trajati od nekoliko sekundi, pa do nekoliko dana, ovisno o
kompleksnosti scene. Renderiranje se moze odvijati u stvarnom vremenu (real
time), kao $to je to slucaj kod video igrica, a moze se odvijati i puno sporije, §to
je Ces8¢i slucaj, posebno u filmskoj industriji (pre-render), gdje su scene
pretrpane sa puno kompleksnih objekata, sjena, fluida i sl.

Najve¢u ulogu u renderiranju imaju processor (CPU), grafi¢ka kartica
(GPU), te radna memorija (RAM). Sa veéom snagom i brzinom ovih
komponenti pada i vrijeme potrebno za izrenderirati odredenu sliku. Na slici 2.7
mozemo vidjeti primjer koliko resursa trosi program prilikom renderiranja [11].

-I.‘Windowsisk Ma nage

File Options View Help
| Applcations | Processes [ Services | Performance | Networking [ users |

CPU Usage

Memory Physical Memory Usage History

Physical Memory (MB) System

Total 4095 Handles 16576
Cached 1217 Threads 652
Available 1166 Processes 45
Free 7 Up Time 0:00:51:38

Commit (MB) 4027 /8188
Kernel Memory (MB)
Paged 259 .
Nonpaged 33 l @5 Resource Monitor... ]

Processes: 49 CPU Usage: 100% Physical Memory: 71%

1.00 I<« |4 [« 4 »

Rendering...
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Slika 2.7. Koristenje CPU-a i RAM-a prilikom renderiranja
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3. Prakti¢ni dio i analiza rezultata

3.1. lzrada scene u Maya-i

Prvi dio zadatka je izrada scene u Mayi. Inacica koriStena za ovaj zadatak je:
Autodesk Maya 2014 (64 bita).

Ideja je napraviti model autohtonog gradi¢a na Divljem Zapadu. Na samome
pocetku bilo je potrebno napraviti novu alatnu traku (eng. Shelf), na koju su
dodani alati koji ¢e biti potrebni prilikom izrade scene (slika 3.1). Posto ¢e scena
biti izradena isklju¢ivo od poligona, na alatnu traku stavljeni su osnovni
poligonalni oblici koji ¢e se koristit (ravna ploha, kocka, valjak) te osnovni alati
za manipulaciju poligonima, poput alata za podjelu poligona (eng. Split tool), te
alat za izvlacenje (eng. Extrude). Uz to, dodani su jo§ neki alati koji ¢e kasnije
isto biti koristeni.

A !
Alat za |
izvlacenje / Spajanje [ Centriranje

vrhova tocke
rotacije

Osnovni  podjelu Spajanje u

Alat za

Dupliciranje

poligonalni
objekta

istu cjelinu
oblici 9

Slika 3.1. Nova alatna traka sa alatima potrebnim za izradu scene

Nakon kreiranja trake s alatima, kre¢e se sa izradom kuc¢a. Svaka od njih
izraduje se na nacin da se prvo napravi jednostavan poligonalni oblik. U vecini
slu¢ajeva to je poligonalna kocka, koja se zatim gore navedenim alatima
oblikuje do zeljenog izgleda (slika 3.2, lijevo). Nakon dobivenog osnovnog
oblika, moZe se krenuti sa izradom ostalih modela potrebnih da bi kuca dobila
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svoj konacan izgled. Prvo je izraden krov, zatim prozori i vrata, te naposljetku
ograda sa stupovima, stepenice i ostali detalji (slika 3.2, desno).

Slika 3.2. Pocetni izgled kuce (lijevo) i konacan izgled sa svim detaljima (desno)

Nakon S§to su svi elementi (vrata, prozori, ograda...) poslozeni na Zeljeno
mjesto potrebno ih je spojiti u jednu cjelinu, $to se radi alatom za spajanje (eng.
Combine), a nakon toga centrirati tocku rotacije (eng. Center pivot). Ovo se radi
iz razloga da svi elementi ostanu na svom mjestu, to¢no onako kako smo ih
postavili prilikom rotiranja ili smanjivanja/povecavanja kuce. U suprotnom, iako
mi oznac¢imo sve dijelove kuce zajedno, te ih idemo recimo zarotirati, oni ne
ostaju na okupu, nego se svaki rotira oko svoje tocke rotacije, te nam tu nastane
problem jer se svaki dio nakon rotacije nalazi na nekom drugom mjestu u
prostoru (slika 3.3). Isti problem javlja se i prilikom smanjivanja ili
povecavanja, jer se djelovi smanjuju u odnosu na svoju centralnu tocku rotacije.
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Slika 3.3. Greske koje se javljaju ako objekti nisu spojeni u cjelinu, te im nije
centrirana tocka rotacije

Sljede¢i korak je spremanje kuce u zaseban sloj (eng. Layer), tako da se po
potrebi cijeli objekt moZe sakriti, da ne smeta prilikom izrade sljedeceg objekta.

Ovaj postupak se zatim ponavlja za svaku kucu posebno. Nakon §to je
izgradena cijela lijeva strana ulice (slika 3.4), scena je spremljena, te se otvara
nova scena, jer zbog velike koli¢ine poligona program poc¢inje raditi sporije. U
novoj sceni krece se izradivati desna strana ulice. Princip izrade je i dalje isti, te
se sve ponavlja dok i desna strana ulice nije kompletirana (slika 3.5).
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Slika 3.4. Lijeva strana grada

Slika 3.5. Desna strana grada

Sada kad je zavrSena jedna i druga strana grada, preostaje izraditi joS par
detalja koji ¢e upotpuniti scenu (slika 3.6), te napravit podlogu. Podloga se
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izraduje od obi¢ne ravne plohe (eng. Plane). Ploha se zatim podijeli. Za podjelu
u Attribute Editoru nalaze se dvije opcije: “Subdivision Width” i “Subdivision
Height”. Te dvije opcije se stave na 40, te se na taj nacin ploha podijeli na
mnosStvo manjih ploha, kojima je onda lako manipulirati pomo¢u kontrolnih
tocaka (slika 3.7). Manipulacijom preko kontrolnih to¢aka stvara se teren na
kojem ¢e se nalazit grad. U samom gradu ploha ostaje ravna, ali se zato u
pozadini stvaraju neravnine, da bi se dobio brdovit okolis, te osjecaj udaljenosti.

Slika 3.6. Detalji za upotpunjavanje scene grada
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¥ Poly Plane History

» Node Behavior

Notes: polyPlanel

Slika 3.7. Kontrolne tocke dobivene podjelom ravne plohe

3.2. Teksturiranje

Po zavrsetku izrade terena, dio vezan uz modeliranje i izradu scene je
zavrsen, te sada na red dolazi teksturiranje objekata. Teksturiranje je termin koji
se koristi za dodavanje boja, detalja ili kompletne slike nekom 3D objektu.
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Teksturiranje zapocinje od kuca. Svakoj plohi, tj. licu kuée dodaje se
odredena boja ili tekstura da bi se dobio realan izgled svake kucée. Prvo $to je
potrebno napraviti, ako se na neki objekt stavlja teksura, jest dodijeliti mu
materijal. Za taj korak potrebno je oznaciti objekt na koji ¢e se staviti tekstura,
zatim drze¢i desnu tipku misa do¢i do opcije dodijeli novi materijal (eng. Asign
New Material). Nakon toga otvara se novi prozor (slika 3.8), gdje se odabire
materijal koji se zeli dodijeliti ozna¢enom objektu. Kod teksturiranja scene iz
ovog rada koristit ¢e se samo dvije vrste materijala. “Lambert”, materijal koji
nema odsjaja, te “Blinn”, materijal s odsjajem, koji ima moguénost sakupljanja
svijetlosti sa drugih objekata, te djeluje kao neka vrsta zrcala. “Blinn” materijal
¢e se koristit za prozore, dok ¢e “Lambert” biti koriSten za sve ostale povrSine.

* Blinn
- Hair Tube Shader

Lambert

* PhongE
%) Ramp Shader

Shading Map

© Fluid Shape

#® Light Fog
Particle Cloud

® Volume Foag

Close

Slika 3.8. Prozor za dodjelu novih materijala

Nakon §to je objektu dodjeljen materijal, otvara se novi prozor koji nudi
viS§e mogucénosti. Prva moguénost je odabir odredene boje koja se zatim
dodjeljuje objektu (slika 3.9). Druga opcija je kliknut na mali crno bijeli
kvadrati¢ koji se nalazi odmah iza klizaca za odabir boje. Odabirom ove opcije
otvara se novi prozor (slika 3.10), gdje se nudi mogucnost ucitavanja materijala
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iz odredene datoteke (eng. File). Klikom na datoteku nudi se izbor ucitavanja
odredene teksture s bilo kojeg direktorija na racunalu. Vecina tekstura biti ¢e
uvezena na ovaj drugi nain. Sve teksture su besplatne, te su izvadene Sa
stranice http://www.cgtextures.com/ .

lambert: lamberti1

Sample

Color History

DX

o =
|
-

Notes: lamberti1

Slika 3.9. Dodjela boje po Zelji odredenom objektu
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Slika 3.10. Mogucnost ucitavanja teksture iz odredene datoteke

Odabrana tekstura se nakon ucitavanja automatski rasporedi po cijelom
objektu. Taj dio naziva se UV mapiranje, a predstavlja proces stvaranja 2D
reprezentacijske slike za povrSine 3D modela. Slova U i V oznacavaju smjerove
u 2D koordinatnom sustavu, a koriStena su upravo ta dva slova iz razloga jer se
X, Y i Z ve¢ koriste u odredivanju smjerova u 3D prostoru. UV mapiranje
odraduje sam program i veéinom napravi jako lo§ posao (slika 3.11), pa su
potrebne naknadne korekcije. Prvi korak koji se zatim radi je brisanje UV-a i to
tako da se ode na izbornik “Edit UVs”, te se izabere opcija “Delete UVs” (slika
3.12). Tim postupkom izbrisani su UV-ovi, ali je tekstura i dalje ostala
dodjeljena tom objektu.

Nakon brisanja, potrebno je napraviti vlastitu UV mapu. To se radi na nacin
da se svako lice (povrSina) posebno oznaci, te se bas za njega napravi posebna
UV mapa. Da bi se to postiglo potrebno je oti¢i na izbornik “Create UVs”, te
kliknuti na kvadrati¢ koji se nalazi pored oznake “Planar Mapping” (slika 3.13).
Pritiskom na taj kvadrati¢ otvara nam se izbornik u kojem moZemo odabrati
smijer prema kojem ¢e se tekstura rasporediti po zadanom licu. Na taj nacin
dobiva se pravilno postavljena teksura. Ovaj postupak se ponavlja za svako lice
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posebno, a ako se stavlja ista tekstura na vise lica, onda je moguce istovremeno
oznacditi njih vise, te im odjednom dodijeliti UV mapu. Kod ovakvog postupka
potrebno je paziti da su sva lica u istom smjeru u prostoru, znaci ako se radi
mapa za X os, treba paziti da se ne oznace lica iz Y ili Z osi, jer textura na njima
onda nece biti dobra.

Slika 3.11. Primjer izrade UV mape od strane programa

Osim izrade UV mape, teksturu je moguce i nacrtati posebno za odreden
objekt. Taj postupak koristen je prilikom izrade natpisa na ku¢ama. Proecdura
prilikom izrade je slicna kao i prethodno navedena, samo S$to se kod ovog
postupka najprije naprave UV mape odredenih objekata. Te mape se zatim
preko UV Texture Editor-a spremaju kao slika, koja se potom ugcita sa nekim
programom za obradu fotografija. U ovom sluc¢aju koristen je Adobe Photoshop,
te se u njemu izradi u zadanim granicama odredena tekstura ili tekst, koji se
potom sprema i ponovno ucitava u Mayi (slika 3.14). Finalni izgled kuce
prikazan je na slici 3.15.
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rp Image..

Map UV Border

Straighten

e Slika

Unfold 3.12.
Brisanje

UV-a

Slika UV Set
3.13.

Stvaranje UV-a

Slika 3.14. Tekstura izradena u AdobePhotoshopu
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Slika 3.15. Finalni izgled kuce

Ovaj postupak ponavlja se za sve kuce grada, te za podlogu, koja je takoder
doradena u Photoshopu i detalje koji upotpunjuju sliku grada. Nakon §to je
teksturiranje zavrSeno dolazi se do kona¢nog izgleda scene (slika 3.16).
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Slika 3.16. Finalna scena
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3.3. Importiranje ve¢ gotovog objekta u scenu

Objekt konja (slika 3.17) koji je importiran u scenu besplatan je i skinut je sa
stranice http://tf3dm.com/ . Da bi se neki objekt mogao importirati u scenu u
Mayi potrebno je da mu ekstenzija bude .mb (Maya Binary File) ili .obj (eng.
Object). “.mb* je standardana Mayina ekstenzija, a “.obj* je standard koji
podrzavaju svi 3D programski alati.

Slika 3.17. Kompletan objekt konja koji je importiran u scenu

Nakon §to se ovaj objekt prilagodi dimenzijama scene, te se pozicionira,
ostaje jos samo podesit osvijetljenje scene.
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3.4. Osvijetljenje scene

Kao $to je navedeno ranije, kao glavno osvjetljenje scene koristi se HDR
fotografija, koja je besplatna i skinuta sa stranice: www.somethingsbrewing.com
(slika 3.18). Takav nacin osvjetljenja naziva se osvjetljenje bazirano na slici
(eng. Image Based Lightning) i kod nje objekti iz scene svjetlost dobivaju od
fotografije koja je ucitana na kuglu koja se nalazi oko cijele scene (slika 3.19).

Slika 3.19. Osvijetljenje bazirano na fotografiji
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Da bi se dobilo osvjetljenje bazirano na fotografiji, kako je to prikazano na
slici 3.19, potrebno je uciniti nekoliko koraka. Prva stvar koju treba napraviti je
ukljuciti mental ray. Kao $to je prije navedeno mental ray je dodatak koji Maya
koristi za renderiranje. On dolazi u paketu sa Mayom, ali ga je potrebno ukljuciti
(slika 3.20). Nakon $to se ukljuci, u postavkama za renderiranje pojavljuje se
nova stavka mental ray, koja se potom odabire. Ovdje se nalazi puno opcija
kojima se mogu kontrolirati razne postavke, poput kvalitete, rezolucije, sjena,
jacine osvijetljenja, te jo§ mnogo drugih efekata. Nakon podeSavanja svih
postavki prema zelji stvara se kugla (slika 3.21), kojoj se zatim dodijeli Zeljena
HDR fotografija na isti nain kao 1 kod teksturiranja.

¥ C/Program Files/Autodesk/mentalrayForMaya2014/plug-ins

v loaded v Autoload

¥ Other Registered Plugins

Render Layer masterLaver

Render Using mental ray

Common Passes eatures Quality Indirect Lighting Options

¥  Environment

Image ed Lighting

Slika 3.21. Stvaranje kugle kojoj se dodjeljuje HDR fotografija
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Scenu je sada potrebno renderirati, da se vide dobiveni rezultati, te da se po
potrebi doda jo§ koji izvor svjetla. Na slici 3.22 razvidno je da osvjetljenje
bazirano na fotografiji odradilo svoj posao, ali on nije potpun, jer je scena
mracna. Da bi se postigao dojam vedrog i suncanog dana, potrebno je dodati jos
izvora svjetlosti (slika 3.23). Za ovu potrebu koriStena su jo§ dva izvora.
Ambijentalno osvjetljenje, koje se pozicionira iznad gradi¢a, da doc¢ara dojam
sunca, te jedan direktni izvor koji se pozicionira da svijetli direktno u konja koji
se nalazi u krupnom planu, tako da njegovi detalji dolaze do izrazaja. U
efektima su takoder ukljucene i sjene, koje pomazu da dozivljaj scene bude jos$
kompletniji. Stavljanjem dodatnih osvjetljenja u scenu povecava se i vrijeme
potrebno da bi se ista renderirala, kao $to mozemo primjetiti na slikama 3.22 i

View Render IPR Options Display Render Target Help

Ip;\ ) °":"’ 11 I = Zx | mentalray & Il IPR: OMB

& | o

size: 640 x 480 zoom: 1.000 (mental ray)
Frame: 1 Render Time: 0:51 Camera: persp

3.23.

Slika 3.22. Scena bez dodatnog osvjetljenja
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Display R t Help

11 ’ 4 [z% menzs—lray'

size: 640 x 480 zoom: 1.000 (mental ray)
Frame: 1 Render Time: 1:09 Camera: persp

Slika 3.23. Scena sa dodatnim osvjetljenjem
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3.5. Eksportiranje scene

Scena je sada spremna za testiranje u Mayi, a da bi se mogla testirati i u
druga dva programa, potrebno ju je pohraniti kao objekt, da bi je i oni mogli
otvoriti. Da bi se scena mogla spremiti kao objekt potrebno je ukljuciti dodatak
za objekte. Dodatak za objekte nalazi se na istom mjestu kao i onaj za mental
ray. Stavka potrebna za ukljucivanje naziva se objExport.mll, te da bi se
ukljuéila dovoljno je samo oznaciti kvadrati¢c Loaded, a ako se zeli da dodatak
bude dostupan prilikom svakog uklju¢ivanja Maye, potrebno je oznaciti i
kvadrati¢ Auto load. Sada je omoguéena opcija za eksportiranje objekata, ali
prije toga potrebno je napraviti jo§ tri koraka. Prvi je da se obrise povijest. To se
radi na nacin da se oznace svi objekti iz scene, te se klikne na: Edit / Delete All
by Type / History. Drugi korak je da se smrznu svi objekti iz scene (eng. Freeze
Transformations). Postupak je sli¢an kao i kod proslog koraka, sve se opet
oznaéi, te se klikne na: Modify / Freeze Transformations. U zadnjem koraku
provjeravaju se kontrolne tocke (Vertexi). Za ovaj korak potrebno je kliknuti na:
Normals / Vertex Normal Edit Tool. Pritiskom na ovu opciju iz svake kontrolne
tocke izviri zelena crta (slika 3.24). Sve te crte trebaju viriti iz objekata prema
van. U sluc¢aju da su okrenute prema unutra, to je potrebno promijeniti i to na
nacin da se klikne na: Normals / Reverse.

Slika 3.24. Provjera kontrolnih tocaka
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Nakon §to su svi prethodni koraci izvrSeni, scena je spremna za
eksportiranje kao objekt i to na nacin da se klikne na File / Export All, te se tu
odabere ekstenzija za pohranjivanje OBJexport, te lokacija gdje se scena zeli
pohraniti i time je taj dio zavrSen, te je scena spremna za otvaranje s druga dva
programa.

Kod otvaranja .obj datoteke sa Cinema 4D programom nailazi se na problem
sa teksturama. Naime, dok 3ds Max sam ucita sve teksture prilikom otvaranja
.0bj datoteke, Cinema to ne uspijeva, pa je potrebno scenu iz Maye ponovno
eksportirati i to u FBX format, koji je prilikom eksportiranja u moguénosti
upamtit i sve podatke 1 o teksturama, svijetlima, kamerama i apsolutno svem §to
se nalazi u sceni. Postupak eksportiranja identian je kao 1 za .obj, samo se
izabere ekstenzija .fbx.

3.6. Importiranje scene u ostala dva programa i finalno podesavanje

Nakon ucitavanja scene u programe 3ds Max 1 Cinema 4D, potrebno je joS
napraviti nekoliko koraka prije kona¢nog renderiranja. PoSto je scena sada
identi¢na u sva tri programa (Slika 3.25), ostaje jo§ samo malo prilagoditi
osvijetljenje, te dodati HDR sliku u preostala dva programa da bi svi parametri

.....
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_3ds Max finalna scena

Slika 3.25. Izgled finalnih scena u sva tri programa
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3.6.1. Podesavanje scene u Cinema 4D

Postupak dodavanja HDR slike koja ¢e sluzit kao osvjetljenje u Cinemi dosta
je slican onom u Mayi. Znaci potrebno je napraviti veliku kuglu koja okruzuje
cijelu scenu, te toj kugli dodati Zeljenu teksturu. Nakon toga, potrebno je
podesiti jo§ nekoliko parametara, tako da scena sakuplja svijetlost sa kugle koja
je okruzuje i time je taj dio zavrSen. Kao i kod Maye i ovdje su potrebna i
dodatna osvjetljenja. Posto su sa FBX datotekom u scenu importirana i svijetla
kona¢ni rezultat onome iz Maye. Direktnom svijetlu malo je pojacan intenzitet,
a ambijentalno svijetlo je zamijenjeno sa “podrucnim svijetlom® (eng. Area
Light), jer u Cinemi nije podrzano. Ovim postupcima dobiva se konacna scena
koja je sad svim parametrima vrlo sliéna onoj u Mayi, te je spremna za
renderiranje.

3.6.2. Podesavanje scene u 3ds Max-u

U ovom programu postupak dodavanja HDR slike malo se viSe razlikuje od
prethodna dva. Prvo je potrebno kliknuti na Rendering / Environment, te kad se
otvore opcije na pravokutnik na kojem pise “none*, te dva klika na opciju
“Bitmap* (slika 3.26). Na taj nacin se ucita slika koja ¢e biti koriStena kao
pozadina scene.

e A LS At I

: m Material/Map Browser
M  w—
T e ———

Environment Effects
- Maps
= Common Parameters - - Standard
Background: . Bitmap
Color: Environment Map: IV Use Map . Camera-Man Rar Pixel
o J Bitmap t
[l None 5 Cellul G
B_ rherlkar

Slika 3.26. Postupak ucitavanja HDR slike za pozadinu

U sljedecem koraku otvara se Material Editor, te se slika kopira u njega i tu
se sad nude opcije uz pomo¢ kojih se zeljena slika pretvara u okrugli oblik. Po
zavrSetku tog, potrebno je izraditi “Skylight“svijetlo i podesiti mu u opcijama da
osvijetljava scenu sa pozadinskom slikom. Na taj nacin dobije se osvijetljenje
bazirano na HDR slici. Posljednji korak prije renderiranja je dodati jo§ izvora
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svijetlosti, kao 1 u prethodnim programima, tako da scena opet bude §to sli¢nija
ostalim dvjema.

3.7. Renderiranje scene

Dobivsi §to je moguce sli¢nije parametre scena u sva tri programa, vrijeme je
za renderiranje, koje je ujedno i zadnji korak. Kao §to je ve¢ prije navedeno,

renderiranje ¢e biti izvrSeno uz pomo¢ “Mental Ray* programa 1 to u tri razlicite
rezolucije slike: 640 x 480, 1024 x 768 i 1920 x 1080.

3.8. Analiza rezultata

Za potrebe renderiranja koriSteno je racunalo sa 4GB RAM memorije,
radnog takta 1600 MHz, procesor je AMD Athlon Il X3, radnog takta 3.2 GHz,
te graficka kartica ATI Radeon HD 5400. Operativni sustav je Windows 7
Ultimate 64 bit, a programi u kojima je izvrSeno renderiranje su:

e Autodesk Maya 2014, 64-bit,
e Autodesk 3ds Max Design 2013, 64-bit, te
e Maxon Cinema 4D, 64-bit

Renderiranjem iste scene u gore navedenim programima, dobiveni su
sljede¢i rezultati:

Maya 3ds Max Design Cinema 4D
640 x 480 1 min, 1 sek 1 min, 1 sek 1 min, 6 sek
1024 x 768 2 min 1 min, 43 sek 1 min, 27 sek
1920 x 1080 4 min, 47 sek 5 min, 49 sek 3 min, 21 sek

Tablica 3.1. Usporedba rezultata renderiranja u tri razlicite rezolucije, sa
tri razlicita programa

Iz gore navedenih rezultata renderiranja vidi se da je vrijeme potrebno za
renderirati istu scenu u rezoluciji 640 x 480 gotovo isto u sva tri programa. Kod
Maye i 3ds Maxa je identi¢no, dok Cinema 4D zaostaje samo 5 sekundi. Kod
renderiranja iste te scene u rezoluciji od 1024 x 768, rezultati u potrebnom
vremenu da se obavi isti zadatak poCinju se malo viSe razlikovati. Vidi se da je
Cinema 4D obavila zadatak za 1 minutu 1 27 sekundi, Sto je za 16 sekundi brze
od 3ds Maxa i ¢ak 33 sekunde brze od Maye. Prilikom renderiranja Full HD
slike od 1920 x 1080 rezultati u vremenu se najviSe razlikuju. Cinema 4D kod
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obrade ovog zadatka uvjerljivo vodi sa 3 minute 1 21 sekundu, Sto je brze od
Maye za 1 minutu i 26 sekundi, a od 3ds Maxa ¢ak 2 minute i 23 sekunde.

Prema izmjerenim podatcima moze se zakljuciti da Cinema 4d kod nizih
rezolucija lagano zaostaje za ostala dva programa, ali zato kod visih rezolucija
prelazi u uvjerljivo vodstvo, te se je pokazala kao najbrza u obavljanju ovog
zadatka.

38



4, Zakljucak

Maya, 3ds Max i Cinema 4D su tri razli¢ita programa koja zapravo imaju
istu svrhu. U svakom od njih moze se dobiti Zeljeni rezultat i svaki od njih je
sposoban odraditi zadatak jednako dobro kao i ostali, samo je pitanje koliko ¢e
korisnik potrositi vremena u kojem od njih.

U ovom radu cilj je bio odrediti vrijeme potrebno da svaki od tri programa

.....

razliite rezolucije.

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da u ovom slucaju Cinema 4D
obavlja posao renderiranja brze od ostala dva programa. Mada malo zaostaje
kod nizih rezolucija, kod visih se pokazala kao najbrza, a pogotovo kod visoke
rezolucije gdje obavi zadatak ¢ak dvije i pol minute brze nego 3ds Max, §to je
izuzetno velika razlika u vremenu i kad bi recimo trebalo renderirati neki video
u Full HD-u, sa Cinemom se moze ustedjeti poprili¢no vremena.

Ovo je samo jedno testiranje, te se ne moze uzeti kao reprezentativno za sve
scene i situacije, te ne treba znaciti da bi Cinema uvijek i u svim situacijama bila
brza od Maye i Maxa, ali u ovom istrazivanju pokazala se kao najbrza.

Varazdin, 22.09.2015 potpis
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