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5.

Zadatak zavr$nog rada

B80! 752/MM/2021

oris

Izrada low poly Game Ready Asseta je usporeni i metodicni postupak u kojem se koriste razliciti
programi za obradu 3D i 2D ragunalne grafike kako bi se kreirac 3D model spreman za koristenje u
videoigri.

Pokrit ¢e se znanje koriStenja programa otvorenog koda Blender jer ¢e se u njemu modelirati svi
potrebni 3D modeli, potom ¢e se u Photoshopu preraditi normal mapa nakon §to je proces bakeanja
teksture izvr8en. Te ée se u programu Substance Painter dovrsiti teksturiranje 3D modela.

Opis svakog pojedinog koraka detaljno ¢e se opisati u radu kako bi se prikazao potpuni proces izrade
low poly Game Ready Asseta, od samog pocetka modeliranja 3D modela, optimizacija low poly
modela, izrada normal mape te postupak te!
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Predgovor

Tematika zavr$nog rada obuhvaca postupak izrade low poly game ready 3D modela gdje ¢e
se prikazati potrebno znanje za uspjes$no kreiranje modela za uvoz u videoigru. Rad je podijeljen
u dva dijela, prvi dio je teoretski u kojem ¢e se objasniti najvazniji segmenti kod izrade 3D
modela spreman za uvoz u videoigru, a drugi dio je prakti¢ni dio u kojem ¢e se prikazati 1

objasniti koraci izrade modela.



Sazetak

Cilj zavrSnog rada biti ¢e kreiranje low poly game ready asseta gdje ¢e se pojasniti brojne
teme i osnove 3D modeliranja §to obuhva¢a samo modeliranje modela, UV mapiranje, baking
proces tekstura te teksturiranje modela. Za uspjes$nu izradu optimiziranog game ready modela
bitno je pojasniti i detaljno pro¢i kroz prethodno navedenih tema kako bi se model mogao
koristiti u videoigri bez da dolazi do grafi¢kih greska kod prikazivanja modela i/ili nepotrebnog

opterec¢ivanja pogonskoga sklopa igre (engl. game engine).

U prakti¢nom dijelu napravit ¢e se low poly game ready model Thorovog malja zvan Mjolnir

te ¢e pokazati znanje koriStenja programa Blender, Adobe Photoshop 2020 i Substance Painter.

Klju¢ne rijec¢i: Blender, Substance Painter, Adobe Photoshop 2020, teksturiranje, UV

mapiranje, 3D modeliranje

Summary

The aim of the final work will be to create a low poly game ready asset where many
topics and basics of 3D modeling will be explained, which includes 3D modeling, UV mapping,
texture baking and 3D texturing of the model. To successfully create an optimized game ready
model, it is important to clarify and go through the above topics so that the model can be used in
a video game without any graphic errors in displaying the model and / or unnecessary burdening

of the game engine.

In the practical part a low poly game ready model of Thor's hammer called Mjolnir will be made
and will show the knowledge of using Blender, Adobe Photoshop 2020 and Substance Painter.

Keywords: Blender, Substance Painter, Adobe Photoshop 2020, texturing, UV mapping, 3D
modeling



Popis koristenih kratica

3D  Trodimenzionalno
Kratica oznacuje tre¢u dimenziju

2D  Dvodimenzionalno
Kratica oznacuje drugu dimenziju

PBR Physically Based Rendering
Kratica oznacuje nacin renderanja scene
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1. Uvod

Zadatak zavr$nog rada je pokazati postupak izrade low poly game ready asseta te opisati
nacin pristupanja i rjeSavanja problema tijekom izrade modela kako ne bi uzrokovali nezeljene
posljedice. Nuzno je unaprijed znati gdje treba fokusirati paznju kako bi se napravio ispravan i

kvalitetan 3D model za uvoz u videoigru.

Osnove 3D modeliranja te razne tematike vezane uz 3D temeljito ¢e se objasniti u teoretskom
dijelu zavrSnog rada. Sa steCenim znanjem s teoretskog dijela u prakti¢nom dijelu zavrSnog rada
pomocu slika ¢e se prikazati izrada modela u programu Blender pomocu alata unutar programa.
Takoder ¢e paznja biti preusmjerena prema nacinu na koji se model optimizira tijekom izrade
tako da ne gubi kvalitetu ve¢ da se izbjegne optereéenje pogonskoga sklopa igre. Objasnit ¢e se
postupak bakeanje normal mape koja se koristi za umetanje detalja bez povecanja geometrijske
rezolucije low poly modela. Na kraju zavrSnog rada finalizirat ¢e se izgled modela

teksturiranjem u programu Substance Painter.

Svrha ovog rada je pokazati znanje o stvaranju visokokvalitetnog i optimiziranog 3D modela sa

kojim ¢e pogonski sklop igre savrSeno raditi.



2. 3D modeliranje

2.1. Osnove

3D modeliranje je digitalni prikaz bilo kojeg objekta ili povrSine pomocu softvera za 3D
modeliranje. U najjednostavnijem slu¢aju, trodimenzionalni model moze se stvoriti od
jednostavnih oblika poput kockica, pravokutnika i trokuta. Ti se oblici zatim mijenjaju u

sloZenije dizajne s ve¢im geometrijskim detaljem. [3]
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Slika 2.1: Prikaz high poly 3D modela

Na temeljnoj razini vazno je poznavanje osnovnih pojmova 3D modeliranja, a to su [3]:
e Vertex (vrh) - Jedna tocka i najmanja komponenta 3D modela
e Edge (rub) - Ravna linija koja spaja dva vertexa, pomazu definirati oblik 3D modela
e Polygon (poligon) - Bilo koji oblik koji nastaje spajanjem ravnih linija
e Mesh (mreza) - Zbirka poligona koji su povezani svojim , rubovima i vrhovima.

e Face (lice) - Najosnovniji dio poligonske mreze, popunjava prostor izmedu rubova



Slika 2.2: Prikaz vrha, ruba i lica

2.2. Vrste 3D modeliranja

Postoje cetiri razli¢ite vrste 3D modeliranja, koje su se s vremenom razvile zahvaljujuéi

naprecima u tehnologiji [1]:

1. Modeliranje s primitivnim oblicima je vrsta 3D modeliranja koja uglavnom koristi
sfere, kocke i druge varijacije ova dva oblika za sastavljanje Zeljenih oblika. Zove se

primitivna jer je vrlo rudimentarni oblik 3D modeliranja.

2. Poligonalno modeliranje radi se pomocu koordinata X, Y i Z za definiranje razli¢itih

oblika i povrsina, a zatim se kombiniraju razli¢ite povrsine u Zeljeni finalni model

3. Racionalno B-spline modeliranje (engl. Rational B-Spline Modeling) je najces¢i tip
3D modeliranja, a svoju tehnologiju temelji na kombiniranju i podeSavanju

geometrijskih oblika.

4. Non-Uniform Rational Basis Spline (NURBS) je metoda 3D modeliranja koja
funkcionira putem matematickog modela koji se moze primijeniti u razli¢itim

scenarijima za stvaranje realnih krivulja i povrSina.



Slika 2.4: Prikaz NURBS modela



2.3. Modeliranje za pogonski sklop igre

Modeliranje je klju¢ni faktor i najkriti¢niji dio stvaranja game ready asseta za pogonski sklop
igre. Kako bi pogonski sklop igre nesmetano i ispravno radio te posto ovisi o brzini kako ne bi
bilo problema s performansama videoigre graficki elementi te vrste renderanja imaju veliki
uc¢inak na performansu videoigre. Ovdje se pojavljuje problem jer bi pre-renderani modeli trebali
izgledati Sto realisti¢nije te bi trebali biti optimizirani tako da renderer ne trpi previse novih

podataka i u isto vrijeme brzina renderanja je najveca moguca. [6, 21]

Slika 2.5: Prikaz scene iz pogonskoga sklopa igre

Kako bi se to omogucilo, u smislu dizajna modela, za pogonski sklop igre trebali bi se
koristiti modeli koji sadrZze samo najnuznije elemente, poput glavnih detalja koji se nalaze samo

na low polyu,



Slika 2.6: Prikaz low poly modela

a ostali detalji koji pomazu pri stvaranju realnijeg izgleda dodaju se uz pomo¢ teksture i bakeanje
normala high poly modela. [6]

Slika 2.7: Prikaz utjecaja normal mape na plane



2.3.1. Modeliranje tvrdih povrsina i organsko modeliranje

Za modeliranje low poly game ready asseta Kkoriste se dvije najosnovnije tehnike
poligonalnoga modeliranja. Tehnika modeliranja tvrdih povrsina (engl. Hard-Surface
modeling) obuhva¢a modeliranje automobila, oklopa, strojeva i opéenito nezivih objekata koji

imaju glatke, staticne povrSine,

Slika 2.8: Prikaz modeliranja pomocu tehnike modeliranja tvrdih povrsina

a kod organskog modeliranja (engl. Organic modeling) podrazumijevaju se 3D modeli

zivih bi¢a poput ljudi, Zivotinja, mitskih ¢udovista, ,Stabala, itd. [4, 5]



Slika 2.9: Prikaz Organskog modeliranja glave cudovista

Za dobre rezultate kod oba dvije prethodno navedene tehnike prati se tijek rada modeliranja
s ""Quad""-ovima (engl. Quad modeling) sto je jednostavno praksa modeliranja lica koja imaju
4 ruba i 4 vrha. Najveéa prednost posljednje spomenute prakse je Sto pruza predvidljive i

kontinuirane putanje po povrSini mreze kako bi podjelu i1 odabir ucinili mnogo lakSima 1

Slika 2.10: Prikaz modela napravljenog po nacelima modeliranja s "Quad"-ovima



2.3.2. Broj poligona

Broj poligona (engl. polycount) oznac¢ava ukupnu koli¢inu poligona kod nekog odredenog
modela. Vrlo je bitno unaprijed paZzljivo planirati broj poligona kako bi se poligoni modela
kvalitetno rasporedili te da se uspostavi sredina izmedu kvalitete 1 optimizacije samoga modela.
Tijekom izrade najces$ée postoje ograni¢enja na broju poligona za model, radi toga na nekim se
mjestima quadovi i/ili trisovi brisu kako bi se postigao niski broj poligona. Da se postigne
idealna rezolucija modela generalna praksa je prvo napraviti Zeljeni oblik modela, a potom

izvrsiti proces optimizacije nad modelom. [8]

Scene Collection | mlal | Verts:13,556 | Faces:12,422 | Tris:24,364 | Objects:1/1 | Memory: 24.3 MiB | VRAM: 1.2/8.0 GIB | 2.93

Slika 2.11: Prikaz statusne trake programa Blender

2.3.3. Low poly model

Kod low poly modela podrazumijevaju se poligonalne mreze koje imaju mali broj poligona.
Glavne prednosti low poly modela su jednostavnost ucitavanja, pregledavanja i uredivanja, a
veliki nedostatak niskih poligonalnih mreza je u tome $to je teSko posti¢i visoku razinu
geometrijskog detalja. Buduéi da koristi manje poligona, sadrzi manje geometrije kojom se moze
manipulirati u odredene oblike. Medutim nedostatak geometrijskog detalja popunjava se
koristenjem normal mapa i bump mapa koje mogu simulirati nacin na koji se svjetlo ponasa na

objektu u renderu, time se stvara iluzija da su detalji izravno na modelu. [3, 9]



Slika 2.12: Prikaz optimiziranog low poly modela za mobilne videoigre

2.3.4. High poly model

High poly modeliranje opisuje modeliranje objekata visoke geometrijske razlucivosti,
odnosno ne postoji ogranicenje broja poligona. High poly modeli najcesée se koriste u svrhe
izrade mapa i ubacivanje detalja pomoc¢u baking procesa. Takoder se high poly modeli mnogo
koriste u filmskoj industriji kao CGI elementi. U industriji videoigara Zzeljenu razinu

geometrijskog detalja odreduje 3D umjetnik te jedina postojeca ogranic¢enja kod izrade high poly
10



modela su vjeStina umjetnika i vrijeme. Postoje razli¢ite tehnike modeliranja high poly modela,
ali dvije najcesce koristene tehnike su modeliranje povrsinskom podjelom (engl. Subdivision
Surface Modeling) i1 digitalno kiparenje (engl. Digital Sculpting). Kod modeliranja
povrSinskom podjelom izrada modela visoke geometrijske rezolucije postize se manipuliranjem

modelom nize rezolucije te koriStenjem softvera koji automatskom podjelom lica povecava broj

vrhova na modelu, ¢ineéi krivulje zaobljenima. [9, 10]

No subdivision
Vertex count: 507

n

Slika 2.13: Usporedba modela bez povrsinske podjele (lijevo) i modela s povrsinskom
podjelom druge razine (desno)

Pod digitalno Kiparenje podrazumijeva se kada umjetnik na racunalu Kipari 3D objekt s
materijalom sli¢énim digitaliziranoj glini koriste¢i ¢etke (engl. brush) i alate koji guraju, povlace,
Stipaju, zagladuju olakSavaju stvaranje detaljnih skulptura koje oponasaju teksture i/ili predmete

iz stvarnog Zivota. [11]
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Slika 2.14: Prikaz 3D modela glave vanzemaljca napravijena pomocu digitalnog kiparenja
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3. UV mapiranje

UV mapiranje je proces projiciranja 2D slike na povrsinu 3D modela. lzraz "UV" odnosi se
na dvodimenzionalnu prirodu procesa: slova "U" i "V" oznacavaju osi 2D teksture jer se "X",

"Y" i"Z" ve¢ koriste za oznaCavanje osi 3D modela. [12]

& Bonder

Slika 3.1: Prikaz UV mapiranja slike zemlje na kocku

3.1. UV odmotavanje

Kod svakog UV odmotavanja (engl. UV unwrapping) potrebno je koristiti Savove (engl.
seam) koji su dio mreze modela kako bi se moglo pretvoriti 3D mrezu modela u 2D UV mapu.
[13]
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Slika 3.2: Prikaz kocke i UV mape kocke

Potrebno je paZljivo pratiti odmotavanje mreze kako ne bi doslo do nepozeljnog rastezanja
UV mape 1 drugih sliénih nepogodnosti. Takoder je vazno da se velicine UV mapa

maksimiziraju najvise moguce tako da pokrivaju najvise UV prostora §to je moguce. [13]

Slika 3.3: Prikaz pogresno UV odmotane kocke Sto uzrokuje posljedice rastezanja teksture

14



4. Texture baking

Texture baking je postupak pohranjivanja informacija vezane uz mrezu modela u slikovnu
datoteku. Veéinu vremena to ukljucuje prijenos detalja sa high poly modela na low poly
model. Za ispravni baking proces potrebno je optimizirati low poly model tako da se moze
koristiti u pogonskom sklopu igre. Za samu izradu baking alat ¢e koristiti low poly model
kao cahuru te bacati zrake u model viSe geometrijske rezolucije. Zrake dodu do modela,

biljeZe se detalji na povrSini te se pohranjuju u mape koriste¢i UV mapu od low poly modela

kao predlozak. Tim nac¢inom bakeanja mapa na low poly model se iznimno smanjuje vrijeme
rendera. [14, 15, 21]

Slika 4.1: Prikaz low poly game ready asseta
Prije bakeanja tekstura preporu¢eno je triangulirati low poly model radi razloga $to pogonski

sklop igre ¢e sam triangulirati model ako ve¢ nije bio, inace je moguce da dode do pogreske

kod renderanja modela. [14, 15]

15



5. Teksturiranje

Teksturiranje je posljednja faza stvaranja game ready asseta, proces stvaranja i primjene
tekstura na 3D model. Za stvaranje tekstura postoje tri glavne tehnike. Moze se ru¢no slikati i
stvarati svoje vlastite teksture; moze se skenirati materijali iz stvarnog svijeta i pretvoriti ih u
teksture; i mogu se Kkoristiti racunalni algoritmi za stvaranje teksture, proces poznat kao

proceduralno generiranje. [16, 17]

5.1. PBR (engl. Physically Based Rendering)

Proces teksturiranja za Physical Based Rendering je isti kao i svaki drugi samo S$to se
izraduju teksture bazirane na metalnom ili ne-metalnom tijeku rada. Cilj PBR-a je simulirati
kako svjetlost reagira s 3D modelom kako bi poku$ao simulirati materijale iz stvarnog Zivota.
Generalno PBR se dijeli na dva glavna tijeka rada: Metallic Roughness i Specular Glossiness.
[18]

Slika 5.1: Prikaz PBR materijala drva

16



5.1.1. Specular Glossiness tijek rada

Ovo je industrijski standard koji koristi ve¢ina vrhunskih 3D renderera. Nekoliko primjera
ukljucuje; Vray, Corona, Renderman, Arnold, itd. Specular Glossiness tijek rada daje preciznije
rezultate kod renderanja modela, ali zauzima viSe prostora te je proces teksturiranja vise naporni

i kompliciraniji od Metallic Roughness-a. Tijek rada obuhvaca sljedece teksture [2, 18, 19, 20]:

e Ambient Occlusion mapa — mapa u sivim tonovima koja sadrzi podatke o osvjetljenju

eSpecular Albedo mapa — sadrzi sve podatke o boji i nikakve podatke o osvjetljenju te
ne sadrzi vrijednosti boje za reflektiranje

eSpecular mapa — sadrzi podatke o boji refleksivnosti metala

eGlossiness mapa — odreduje sjajnost materijala

eNormal mapa — stvara iluziju dubine i izbocine koriste¢i RGB informacije koje

izravno odgovaraju osi X, Y i Z u 3D prostoru

Slika 5.2: Prikaz Specular mape

17



5.1.2. Metallic Roughness tijek rada

Vecinom sli¢an Specular Glossiness tijeku rada samo $to zauzima manje prostora, lakse je
obradivanje tekstura, daje manje precizne rezultate kod renderanja te ga upotpunjavaju manji
broj mapa. Metallic Roughness tijek rada je najkoriSteniji kod razvoja videoigara radi

jednostavnosti i manjeg zauzimanja memorijskog prostora. [18]

Slika 5.3: Prikaz Metallic mape

Glavna razlika od Specular Glossiness tijeka rada §to Metallic Roughness tijek rada koristi
Metallic i Roughness mapu umjesto Specular i Glossiness mapu. Metallic mapa pomocu
vrijednosti nula i jedan diktira je li materijal metalni ili nije, ili negdje izmedu. Sto je Metallic
mapa svjetlija to je materijal metalniji. Roughness mapa odreduje koliko se svjetlosti apsorbira
ako je vrijednost Roughness mape postavljena na sto posto, tada ¢e povrSina izgledati grubo, a

ako se postavi suprotna vrijednost realizirat ¢e se suprotni efekt. [18]

18



Slika 5.4: Prikaz Roughness mape
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6. Prakti¢ni dio

6.1. Modeliranje low poly modela

U ovom dijelu zavrSnoga rada obavit ¢e se postupci izrade low poly game ready asseta.
Navedeni postupak zahtijeva znanje koristenja programa za modeliranje 3D modela. U slu¢aju
ovoga rada koristit ¢e se program otvorenog koda Blender za samu izradu 3D modela, a nakon
bakeanja detalja normala obradivat ¢e se normal mapa u Adobe Photoshop 2020. Teksturiranje
modela izvrsit ¢e se u programu za teksturiranje 3D modela Substance Painter. Tijekom
modeliranja izuzetno je vazno razmisljati unaprijed i neprekitno promatrati broj poligona imajuci
na umu kvalitetu samoga modela. Tako ¢e se posti¢i dobar sklad izmedu kvalitete 1 optimizacije

3D modela i time se osigurava besprijekoran rad pogonskoga sklopa igre.

Blender je skup programskih alata za 3D rac¢unalnu grafiku otvorenog koda koji se koristi za
stvaranje animiranih filmova, vizualnih efekata, 3D ispisanih modela, grafike pokreta,

interaktivnih 3D aplikacija, aplikacija virtualne stvarnosti i raCunalnih videoigara.

Prilikom otvaranja programa Blender pojavi se pocetni predlozak koji se sastoji od kocke,
jedne kamere i jednog izvora svjetlosti. Tijekom modeliranja pozeljno je zapoceti s kreiranjem
jednog od primitivnih oblika, medutim u po€etnom predloSku nalazi se ve¢ kreirana kocka koja
¢e vise nego dovoljno posluziti svrsi. Za pristup ostalim primitivnim oblicima pritiskuje se
kombinacija tipka Shift+A>Mesh.

Slika 6.1: Prikaz pocetnog predloska prilikom pokretanja programa
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Slika 6.2: Prikaz izbornika primitivnih oblika i preostalih oblika

S obzirom da je sve ostalo osim kocke nepotrebno napravi se inverzna selekcija pritiskom
Ctrl+I te se pobriSu suvisne stvari pritiskom na tipku X ili Del §to ¢e na kraju ostaviti samo
kocku netaknutu u 3D okolini. Nakon toga dodaju se referentne slike koje ¢e sluziti kao
smjernice  za modeliranje  low poly modela. Kombinacijom pritiska tipka
Shift+A>Image>Background otvori se prozor za selektiranje Zeljenih slika, ali prije toga kocka
se treba sakriti tako da ne smeta tijekom postavljanja referentnih slika. Sakrivanje objekata,
kamera, svjetla, itd. unutar Blender-a se obavlja prvo selektiranjem elementa unutar 3D okoline
te pritisak na tipku H.
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Slika 6.3: Prikaz prozora za selektiranja slika

Slika 6.4: Prikaz referentne slike u 3D okolini
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Nakon otvaranja referentne slike potrebno ju je rotirati tako da bude uspravna unutar 3D
okoline §to ¢e se posti¢i otvaranjem bocne trake pritiskom na tipku N te pod ,,Rotation® upisuje
se rotacija po X osi na vrijednost od 90°, a na ostale osi upiSe se vrijednost 0°. Zatim se skalira
referentna slika tako da bude deset puta veca od originalne skale, a to se realizira prvo

selektiranjem slike te pritiskom na tipku S te ukucavanje broja 10 na tipkovnici. Za vra¢anje na

puni pogled slike pritisne se Shift+C pritom slika mora ostati selektirana.

Bunce

Slika 6.5: Prikaz pravilno rotirane i skalirane referentne slike

Imajué¢i na umu da referentna slika sadrzi bokocrt i nacrt izvrSit ¢e se dupliciranje
referentne slike dva puta pritiskom kombinacije tipka Shift+D dva puta. Kako bi se slike
jednostavnije razlikovale jedna od druge imenovat ¢e se ,,front“, ,,back* i ,,side*. Slika ,,front* se
pomakne po Y o0si za neodredeni pozitivni iznos, ,.back® se pomakne za neodredeni iznos u
suprotnom smjeru od slike ,front te se okrene za 180° po Z osi pritiskom na tipku R te
ukucavanjem broja 180. Slika ,,side” se pomakne po X osi u negativnom smjeru za neodredeni
iznos te se rotira za 90° po Z osi. Precac za pomak elemenata unutar 3D okoline je G i zatim se

moze ukucati broj ili pomaknuti mi§ da se pomakne element.
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Slika 6.6: Prikaz pravilno postavljenih slika

Zatim se slike moraju pomaknuti tako da se skice pravilno podudaraju. To ¢e se posti¢i
skaliranjem kocke po X i Y osi prate¢i skicu ,,front* i ,,back* slika, a ,,side“ ¢e se naknadno samo
pomaknuti u ravnini s kockom. Prije svega toga pritiskom Alt+H otkriva se kocka tako da se
moze njom manipulirati. Svako modeliranje po nekom shematskom prikazu ili skici radi se u
Orthographic pogledu: e Front View — prednji pogled (numpad 1)

e Back View — straznji pogled (Ctrl+numpad 1)

e Right View — pogled s desna (numpad 3)

e Left View — pogled s lijeva (Ctrl+numpad 3)

e Top View — pogled odozgo (numpad 7)

e Bottom View — pogled odozdo (Ctrl+numpad 7)
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Slika 6.8: Poravnanje kocke s ,,back* slikom
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Slika 6.9: Poravnanje bokocrta s kockom

Radi lakSeg orijentiranja medu elementima kreirat ¢e se dvije nove kolekcije imenom
,low* 1 high“, a postojeca kolekcija ¢e se preimenovati u ,,references*. Kocka nije referentna
slika pa ¢e se premjestiti u kolekciju ,,Jow*. Prvo se selektira kocka s klikom desne tipke misa na
kocku, a poslije se pritiskuje tipka M, tada se prikaZze izbornik za premjestanje elemenata u

kolekciju i s klikom lijeve tipke misa na ,,low* kocka se premjesta u zeljenu kolekciju.

Slika 6.10: Prikaz izrade novih kolekcija, preimenovanje postojece i premjestanje kocke
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Prvo se zapocinje modeliranjem drSke malja jer je poprili¢no jednostavni oblik u pitanju i
ne trazi nikakve napredne metode modeliranja. Dodaje se primitivni oblik cilindra te se ukucaju

parametri koji ¢e biti prikazani na sljedecoj slici.

Mathing

" Generate UVs

A ligr Waorld

Slika 6.11: Parametri cilindra

Nakon toga kopiraju se informacije o skali kocke i primjene se cilindru. To se postigne
otvaranjem boc¢ne trake pritiskom na tipku N, selektiranjem kocke i pomakom pokazivaca iznad
rubrike ,,Scale®, specifi¢no iznad skale X ili Y osi. Pritiskom na tipke Ctrl+C kopirat ¢e se
vrijednosti skale odabrane osi i zalijepiti istim postupkom medutim nece se pritisnuti Ctrl+C

nego Ctrl+V da se zalijepe podaci na skalu cilindra.

& Bunde
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MATERIAL : ASG - *
TOTAL WEIGHT : | :
4

Slika 6.12: Primjena skale kocke na skalu cilindra
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Op¢i oblik drske postignut ¢e se pomakom cilindra po Z osi (tipke G+Z) do gornjeg kraja
drske. ZavrSetkom uskladivanja cilindra s gornjim krajem drske selektiraju se donji vrhovi
cilindra u Edit mode-u (tipka Tab) te se povuku po Z osi do sredine oglavlja malja. Za

selektiranje vrhova, rubova i lica pritisne se tipka B ili C i lijevim klikom i/ili drzanjem tipke

misa se selektiraju zeljeni vrhovi, rubovi ili lica.

Slika 6.14: Pomak donjih vrhova cilindra do sredine oglavlja malja

28



Gornji dio drske ima izbocCinu pa se dodaje Loop Cut pritiskom kombinacije tipka Ctrl+R

1 pomakom misa se Loop Cut dovede na pocetak izbocine.

Slika 6.15: Umetanje Loop Cut-a
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Da se geometrijski realizira izboc¢ina obavlja se operacija Extrude koja duplicira Zeljenu
selekciju vrhova, rubova ili lica, a pritom ostavlja novu geometriju povezanu s originalnim
vrhovima. Odabirom gornjih vrhova i vrhova ispod njih te pritisak na tipku E (Extrude) stvorit ¢e
se nova geometrija koja ¢e se skalirati tako da se otprilike podudara sa linijama skice. Nakon
pritiska na tipku E pritisnu se tipke S>Shift+Z tako da se vrhovi skaliraju ekskluzivno po X i Y

0si i obriSe nepotrebna geometrija.

8 B 5 Slendr Foumcdeirs WP Mckrir e ]

Slika 6.16: Skaliranje novo nastale geometrije prateci linije skice

Slika 6.17: Brisanje nepotrebnih vrhova
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Potom se prelazi na modeliranje klina malja §to nece predstavljati problem s obzirom da
je to najjednostavniji oblik na malju. Pritisne se Shift+A te se ponovno dodaje cilindar s istim

pocetnim parametrima Samo S$to broj vrhova nece biti 16 nego 32.

Nothing

' Generate UVs
World

Slika 6.18: Parametri cilindra klina

Pomakne se cilindar isklju¢ivo po Z osi i skalira se po Z osi pritiskom na tipke S+Z tako

da se otprilike poklapa sa visinom klina na slici.

& B

Slika 6.19: Skaliranje cilindra da se poklapa sa klinom na slici

31



Zatim se skalira X i Y osi istovremeno (S>Shift+Z) da se poklopi Sirina cilindra sa

Sirinom klina na slici.

Slika 6.20: Skaliranje cilindra po X i Y osi

U Edit mode-u (Tab) se selektiraju gornji vrhovi cilindra i pritiskom na tipku F izvrsit ¢e

se operacija Fill koja ¢e popuniti prazninu izmedu vrhova.

Slika 6.21: Prikaz Fill operacije
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Selektira se kocka i pritisne se kombinacija tipka Alt+S da se vrijednosti skale vrate na
pocetne vrijednosti, a nakon toga pomakne se po Z osi i skalira se po svim osima (tipka S) tako

da se poklapa sa visinom glave malja. Naknadno se jos skalira po X osi sve dok se ne poklopi sa

skicom na slici.

Slika 6.22: Skaliranje kocke

Slika 6.23: Skaliranje kocke po X osi

33



Prelazit ¢e se u pogled s desna pritiskom tipke numpad 3 te ¢e se selektirati kocka 1 u Edit
mode-u oznaciti svi duzi rubovi i nad njima ¢e se izvrSiti operacija Bevel pritiskom na tipke

Ctrl+B. Nakon pritiska navedene kombinacije tipka pomakom misa odreduje se pomak rubova

tako da budu u ravnini s linijama na slici.

Slika 6.24: Koristenje Bevel funkcije
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Dodat ¢e se Loop Cut (Ctrl+R) u sredinu kocke 1 lijeva strana ¢e biti izbrisana da se moze

primijeniti modifikator zrcaljenja. Svi modifikatori u Blender-u se nalaze unutar izbornika

modifikatora koji se moze locirati u traci svojstva.

Slika 6.25: Primjena modifikatora zrcaljenja

Slika 6.26: Prikaz efekta modifikatora zrcaljenja
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Selektirat ¢e se svi krajnji desni vrhovi i obavit ¢e se funkcija Inset Faces (tipka I) koja ¢e

stvoriti novo lice unutar ve¢ selektiranih vrhova te ¢e se novo lice ru¢no uskladiti s linijama

skice na slici pomoc¢u pomaka misa.

Slika 6.27: Prikaz izvrsavanja funkcije Inset Faces

Novostvorena selekcija ¢e se Extrudati, ali prvobitno je vratiti prikaz prednjeg pogleda.
Zatim ¢e se pritisnuti tipka E za Extrude selekcije vrhova, pomaknuti i skalirati tako da se

geometrija poklapa sa skicom na slici.

[

Slika 6.28: Izvrsavanje funkcije Extrude, pomak i skaliranje vrhova prema skici
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Naknadno se jos selekcija pomocu skaliranja uskladi prema bokocrtu.

Slika 6.29: Skaliranje vrhova prema bokocrtu pomocu operacije skaliranja

Pomoc¢u Loop Cut-a dodaju se dvije rubne petlje u sredini novonastale geometrije po

svim osima.

Slika 6.30: Umetanje rubnih petlji po Z osi pomocu alata Loop Cut
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Koristenjem Edge Slide alata (dvostruki pritisak tipke G) koji sluzi za pomicanje

odredene selekcija vrhova ili rubova pomaknut ¢e se novoizradeni rubovi za vrijednosti od 0.95.

Slika 6.31: Pomicanje rubova pomocu Edge Slide alata

Poslije Edge Slide-a selektirat ¢e se lica unutar novoizradenih rubova tako da se prvo
ulazi u Face select pritiskom na tipku 3, desnim klikom tipke misa na lica ¢e se selektirati te

provesti operacija Inset Faces s malim pomakom misa.

Slika 6.32: Prikaz novonastalih lica pomocu Inset Faces operacije
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Zatim se ponisSti odabir boc¢nih lica pritiskom na tipku C te pritisak i drzanje kotacic¢a

misa, a istovremeno prelazi se s pokaziva¢em preko boc¢nih lica.

Slika 6.33: Ponistavanje odabira bocnih lica

Nakon toga slijedi niz pritiska tipki E>S+Z i ukucavanje vrijednosti 0.98 koja ce

pomaknuti lica po Z osi i stvoriti udubljenje.

Slika 6.34: Udubljenje nove geometrije pomocu Extrude alata i operacije skaliranja po Z 0Si
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Potom ¢e se isti postupak primijeniti na bocnim licima samo S$to ¢e se skalirati po Y osi.

- 8 x

Slika 6.35: Udubljenje nove geometrije pomocu Extrude alata i operacije skaliranja po Y osi

Dodat ¢e se nove rubne petlje na sredinu geometrije s gornje i donje strane po Y osi tako

da se moze primijeniti zrcaljenje po Y osi.

Slika 6.36: Umetanje rubne petlje na sredinu geometrije s gornje strane po Y osi
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Potom ¢e se selektirati svi vrhovi straznje strane mreze modela 1 izbrisati.

Slika 6.37: Brisanje vrhova straznje strane mreze modela

U modifikatoru zrcaljenja pod ,,Axis* se klikne na Y da se ukljuéi zrcaljenje po Y osi.

Slika 6.38: Zrcaljenje po Y osi
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Prelazi se u prednji pogled pritiskom

rubne petlje prema sljedecim slikama.
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numpad 1 te se postave i skaliraju po X osi dvije
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Slika 6.39: Postavijanje i skaliranje rubnih petlja prateci skicu na slici

Zatim ¢e se postaviti drugi Loop Cut prema iducoj slici.
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e

Slika 6.40: Postavljanje rubne petlje u ravnini s linijama skice na slici
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Sirina udubina definirat ¢e se izvrSavanjem operacije Inset Faces nad selekcijom lica koja

¢e biti prikazana u sljedecoj slici.

Slika 6.41: Upotreba operacije Inset Faces za definiranje Sirine udubina

Oblik udubina ¢e se definirati dodatnim rubnim petljama po Y osi na podrucju

selektiranih lica te ¢e se selektirani vrhovi pomaknuti po rubu (dvostruki dodir tipke G).

Slika 6.42: Definiranje oblika udubina pomocu rubnih petlja
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Funkcijom Extrude i pomakom misa postignut ¢e se udubljenje u Zeljenom obliku, ali
prije toga ukljucit ¢e se opcija u modifikatoru zrcaljenja pod imenom ,,Clipping* koja sprjecava
prolazak vrhova kroz zrcaljenje.

0 Baer (- Bharce ucdations WORK M e s s

Slika 6.43: Kreiranje udubine koristenjem funkcije Extrude nad selektiranim licima

Za modeliranje oglavlja malja duplicirat ¢e se referentna slika ,,front* i pomaknuti tako
da skica oglavlja bude u sredini Z osi.

RI OW LIP: FMRI FM D

Slika 6.44: Postavljanje skice duplicirane referentne slike u sredinu Z osi
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Dodaje se primitivni oblik ,,Circle* s parametrima koji ¢e biti prikazani na iducoj slici.

Mothing

" Generate UWVs

Warld

Slika 6.45: Parametri primitivnog oblika ,, Circle

Oblikovat ¢e se ,,Circle” u oblik oglavlja tako da ¢e se Extrudati, pomaknuti i skalirati
Cetiri puta svi vrhovi prateci linije na skici, a prije toga skalira se objekt ,,Circle” da se podudara
sa donjim dijelom oglavlja na skici.

Slika 6.46: Skaliranje objekta ,, Circle* prateci skicu
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Slika 6.47: Oblikovanje objekta ,, Circle u oglavlije

Posljednjim korakom ¢e se popunit donja praznina objekta ,,Circle” selektiranjem svih
donjih vrhova te stvaranje lica izmedu vrhova pomocu funkcije Fill pritiskom na tipku F.

Slika 6.48: Popunjavanje donje praznine objekta ,, Circle
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Izrada strazara malja zapocet ¢e se umetanjem dodatnog primitivnog oblika kruga s
parametrima koji ¢e biti prikazani na slici 6.53. Potom se oblikuju vrhovi objekta prema obliku
strazara.

Nothing

¥ Generate UVs
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Slika 6.50: Oblikovanje vrhova prema skici strazara
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Primjenjuje se modifikator povrSinske podjele te se postavlja ,Levels Viewport“ na
razinu 4 i zatim se modifikator primjenjuje na mrezu objekta s pokaziva¢em iznad modifikatora
te pritiskom tipka Ctrl+A.

W Circle.00l Q)| Subdivision

Add Modifier

0|  Subdivision TitmE A -

Catrnull-Clark Simple

Levels Vie

~ Optirnal Display

Advanced

Slika 6.51: Prikaz primjene modifikatora povrsinske podjele

Pritiskom tipke F3 te upisom ,,Curve u traku za pretrazivanje pritisne se lijevim klikom
misa na prvu ponudenu opciju.

Slika 6.52: Pretvorba objekta u krivulju
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Nakon toga otvorit ¢e se kontekstni izbornik objekta pritiskom tipke W, pokazivac Ce se
dovesti iznad ,,Set Origin“ 1 kliknut ¢e se na opciju ,,Origin to Geometry*.

0 Baer (- Bharce udtiors WORK M e s S

Slika 6.53: Postavljanje tocke ishodista u srediste geometrije

Kliknut ¢e se kombinacija tipka Shift+S te se odabire opcija ,,Cursor to Selected* Sto ¢e
prebaciti 3D pokazivac¢ na tocku ishodiSta novostvorene krivulje.

Slika 6.54: Prebacivanje 3D pokazivaca na tocku ishodista krivulje
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Zatim ¢e se umetnuti oblik kocke kojem ¢e se dodati i primijeniti modifikator krivulja sa
parametrima koji ¢e biti prikazani u sljedecoj slici.

Circle.001

Vertex Group

Slika 6.55: Parametri modifikatora krivulja

Prije nego ¢e se modifikator primijeniti potrebno je skalirati i izduziti kocku te umetnuti
dodatne vrhove pomocu Loop Cut alata kako bi se dobio Zeljeni oblik strazara koji je prikazan na
slici.

R T e sty e
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BLOW UP: CAP DETAILS 7 | BLOW UP: EMBLEM DETA

Slika 6.56. Skaliranje i izduzenje kocke
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Naknadno dodaju se rubne petlje pomoc¢u Loop Cut alata.

Slika 6.57: Umetanje rubnih petlji pomocu Loop Cut alata

Nakon primjene modifikatora krivulja preostaje spajanje vrhova koji nisu u potpunosti
povezani sa mrezom, a to ¢e se posti¢i postavljanjem i primjenom ,,Weld*“ modifikatora pod
odredenim parametrima koji ¢e biti prikazani na sljedecoj slici.

Weld TN - x
Mode

Distance 0.05m

Vertex Group

Slika 6.58: Prikaz parametra ,, Weld“ modifikatora
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Unutrasnjost oglavlja ¢e se modelirati tako da ¢e se umetnuti rubna petlja na donju stranu
mrezu strazara, duplicirati 1 odvojiti pritiskom na tipku P te ¢e se odabrati opcija ,,Selection®.

Slika 6.59: Odvajanje odabranih rubova

Odvajanjem odabranih vrhova ¢e se stvoriti novi objekt ¢ija se mreZa treba popuniti, a to
¢e se obaviti pomocu operacije ,,Fill“ tako da ¢e se prvo selektirati prva 3 vrha novoizradenog
objekta te neprekidno pritiskivati tipka F sve dok mreza nece biti u potpunosti popunjenja.

Slika 6.60: Popunjenja mreza novoizradenog objekta nakon izvrsavanja operacije ,, Fill
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Selektirat ¢e se u Object mode-u sva tri objekta (Tab) koja Cine oglavlje malja i spojit ¢e
se kombinacijom tipka Ctrl+J.

Slika 6.61: Spajanje selektiranih objekta

Izbrisat ¢e se referentna slika koja je sluzila kao smjernica za modeliranje dijelova
oglavlja te ¢e se novi objekt postaviti i skalirati prateci skicu na slici ,,front™.

Slika 6.62:Postavljanje i skaliranje objekta prema skici na referentnoj slici
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Posljednji koraci modeliranja low poly modela sastoje se od brisanja krivulje,
popunjavanje praznina na glavi malja i primjena preostalih modifikatora (osim modifikatora
zrcaljenja).

Slika 6.63: Zavrsni oblik low poly modela
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6.2. lzrada high poly modela

Odabrat ¢e se svi objekti te ¢e se duplicirati i premjestiti u kolekciju ,,high®“. Nakon toga
sakrit ¢e se kolekcija ,,low* tako da ¢e se kliknuti na oko pokraj imena kolekcije u izborniku

kolekcija.

Slika 6.64. Prikaz premjestanja dupliciranih objekta u kolekciju ,, high “
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Popunit ¢e se praznine na glavi malja 1 primjenit ¢e se svim objektima modifikator

povrsinske podjele ,,Levels Viewport™ razine tri.

& Buer (. B

Slika 6.65: Prikaz izgleda high poly modela nakon primjene modifikatora povrsinske podjele

Zatim se dodaju potporne petlje koje ¢e definirati oStrije rubove, postupak postavljanja

potpornih petlja koriste¢i Loop Cut alat i Inset face operaciju biti ¢e prikazani u sljede¢em nizu

slika.

. Baer (- e dtior WO M e s S

Slika 6.66: Postavljanje prvog skupa potpornih petlja
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Slika 6:67: Postavljanje drugoga skupa potpornih petlja

Slika 6.68: Postavijanje tre¢ega skupa potpornih petlja
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Slika 6.69: Postavljanje cetvrtoga skupa potpornih petlja

Slika 6.70: Postavljanje petoga skupa potpornih petlja
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Slika 6.71: Postavljanje Sestoga skupa potpornih petlja

Slika 6.72: Postavljanje sedmoga skupa potpornih petlja
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Slika 6.73: Postavljanje posljednjega skupa potpornih petlja

Zavrsni korak modeliranja high poly modela je ukljuéivanje glatkog zasjenjivanja (engl.
Smooth Shading) pritiskom tipke W u Object mode-u te klikom misa na ,,Smooth Shading®,
istovremeno su svi objekti selektirani. Takoder nakon toga u Edit mode-u selektirat ¢e se svi
vrhovi 1 izvrSiti operacija ,,Recalculate Normals®“ tako da orijentacija svih lica pokazuje u

pravilnom smjeru (oznac¢eno plavom bojom)

Slika 6.74: Zavrsni oblik high poly modela s prikazom pravilnog smjera normala
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6.3. Optimizacija low poly modela

Postupak optimizacije low poly modela ¢ini brisanje suvisnih vrhova mreze low poly modela.

Prvo ¢e se odabrati suvi$ni geometrijski vrhovi te ¢e obrisati.

Slika 6.75: Prikaz low poly modela nakon brisanja suvisnih vrhova

Novonastala nepravilna geometrija ¢e se popraviti pomocu alata ,,Knife*.

Slika 6.76: Prikaz pravilne geometrije nakon ciséenja nepravilne
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Nakon toga izvrsit ¢e se zavrsni koraci optimizacije. Primjenit ¢e se modifikator zrcaljenja te
¢e se iskoristiti funkcija ,, Triangulate Faces* koja ¢e pretvoriti sva lica s Cetiri ili viSe vrhova u

lica s tri vrhova.

Slika 6.77: Prikaz low poly modela nakon koristenja funkcije ,, Triangulate Faces *
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6.4. UV odmotavanje

Za pravilno generiranje UV mape ukljucit ¢e se glatko zasjenjivanje i opcija ,,Auto Smooth*
u izborniku svojstva pod Object Data Properties>Normals i kliknut ¢e se kvacica pokraj ,,Auto

Smooth* te ¢e se postaviti kut od 60°.

Slika 6.78: Izgled low poly modela nakon ukljucenja glatkog zasjenjivanja i opcije ,, Auto

Smooth
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Za generiranje UV mape oznacuju se rubovi s ,,Mark Seam* funkcijom koja oznacuje rubove
s crvenom bojom. To govori programu po kojim rubovima bi se trebala projicirati 2D UV mapa.
Oznacivanje rubova i koristenje ,,Mark Seam* (Ctrl+E) funkcije ¢e se prikazati u sljedeCem nizu

slika.

Slika 6.79: Prikaz koristenja funkcije “Mark Seam”

Slika 6.80: Prikaz oznacenih rubova sa funkcijom “Mark Seam”
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Nakon UV odmotavanja pojedini generirani otoci se skaliraju i postave tako da se UV prostor

¢im viSe pokrije imaju¢i na umu urednost postavljanja UV mape.

Slika 6.81: Prikaz uredno rasporedene UV mape

Posljednji korak je oznaciti sve objekte, u Edit mode-u oznaditi sve vrhove te pritisnuti
kombinaciju tipka Shift+N da se preusmjere orijentacija lica u pravilne smjerove i spaja se

objekt klina s glavom malja.
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6.5. Baking proces

Da se pravilno bakea normal mapa prije svega trebat ¢e se svi objekti spojiti u jedan objekt

(Ctrl+J) i postaviti pravilni parametri koji ¢e biti prikazani u sljedecoj slici.

Bake Type
¥ Influence

Space
Swizzle R
G

B

T & Selected to Active

Extrusion

Max Ray Distance

¥ Output

Target

Margin

Bake frorm Multires

Mormal

Tangent
+X
+%

+Z

Image Te

~ Clear Image

Slika 6.82: Prikaz pravilnih parametra za bakeanje
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Zatim se prvo selektiraju svi high poly objekti pa low poly i klikne se gumb nazvan ,,Bake®.

Slika 6.83: Prikaz rezultata bakea

U Photoshopu ¢e se obradivati normal mapa u smislu da ¢e se pretvoriti sa 16 bita boje po
kanalu na 8 bita boje po kanalu u sluc¢aju ako se bude htjelo kasnije ¢e se mo¢i iskoristiti 8-bitna

normal mapa u mobilnim aplikacijama bez prevelikog zauzimanja prostora.
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Slika 6.84: Prikaz 8-bitne normal mape
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6.6. lzvoz low poly modela

Prije izvoza modela u .fbx format imenuje se low poly model ,,Mjolnir, kreira se materijal
pod imenom ,,mjolnir* i pritisne se kombinacija tipka Alt+G da se postavi low poly model u

sredinu 3D okoline.

® mijolnir
-

&~ mijalnir 10 )0 X Data

Slika 6.85: Prikaz novoizradenog materijala

Zatim se Kklikne File>Export>FBX (.fbx) te se spremi pod nazivom ,,mjolnir* odabere se
mapa gdje ¢e se spremiti i postave se pravilni parametri za izvoz koji ¢e biti prikazani na

sljedecoj slici

A% Blender File View - O X

¥ Volumes PN
S e = T & % FiBlender FoundatioWORKIMio Il MATERIJALIL

Include

Limnit to

Object Types
Camera
Lamp
Armature
Mesh
Other

Customn Properties
BLENDER FILES
OBJECTS
PICTURES

* Geometry
* Armature

B Miolnir * | Bake Animation

B MODEL PICTURES

Export FBX

Slika 6.86: Prikaz pravilnih parametra tijekom izvoza low poly modela
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6.7. Teksturiranje low poly modela

U programu Substance Painter pokre¢e se novi projekt te pod ,,File* odaberemo low poly

model u .fbx formatu i postave se parametri koji ¢e biti prikazani na iducoj slici.

@), New project ? *
Template = PBR - Metallic Roughness (allegorithmic)
File F:/Blender Foundation\ ljolnir fZAVRSNI MATERIJALI /mjclnir., fox
Project Settings
Document Resolution

Mormal Map Format

Compute Tangent Space Per Fragment
UV Tile Settings (UDIMs) - &

se UV Tile workflow

Import Settings
Im p ort Cameras

Auto-unwrap (v 0.5 wperimental) Options

Impart mesh normal maps and baked maps for all materials, Add

F:/Blender Foundatio LK/Mjolni JI MATERLALL/mjolnir_normal.png

Automatic normal maps assignation scheme: ${MATERIAL_MAME) normal

Slika 6.87: Prikaz pravilnih parametra za teksturiranje modela
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Zatim se bakeaju sve ostale mape osim normal mape.

Texture Sets . _
~ Common parameters

Selection Output Size e
Dilation Width

Mesh maps: — .

Apply Diffusion

Commaor pp on

High poly parameters

Mormal A

World space normal High Definition Meshes

IUge Low Poly Mesh as High Poly Mesh

i8] iy
Ambient ocdusion 4%
Curvature A
Position

Thickness iy

Max Frontal Distance

Lear Distance

Relative to Bounding Box
Average Mormals

Tannra Rar-fara

Width of the dilation post-proc ) applied before diffusion.

Disable help

cted for baking

Slika 6.88: Prikaz parametra kod bakeanja u programu Substance Painter
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Iz kategorije ,,Smart materials* povuce se materijal pod imenom ,,Steel Scratched* na low
poly model te se kreira ,,White mask* i odabirom ,,Polygon Fill* alata ne-metalni dijelovi se

oboje crno u maski. Detalji ¢e se posti¢i ru¢nim crtanjem i koriStenjem Stencil-a.

9B ot R

Slika 6.90: Prikaz detalja nakon crtanja
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Slika 6.91: Prikaz modela nakon stu svi detalji nacrtani

ZavrSni korak za finalizaciju izgleda low poly modela povuce se iz “Smart materials”
kategorije “Leather Fine Aged” na model i kreira se “Black mask” te se unutar crne maske drska

oboji bijelom bojom.

Slika 6.92: Zavrsni izgled low poly modela
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Kada se zavrsilo sa teksturiranjem modela treba se napraviti izvoz svih potrebnih tekstura da

bi se model pravilno renderao u pogonskom sklopu igre.

©, Export textures ? x

Indude all
SETTINGS OUTPUT TEMPLATES  LIST OF EXPORTS

General Export Parameters

Global settings

' mjolnir

Reset all text export Cancel

Slika 6.93: Prikaz parametra izvoza tekstura
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7. Zakljucak

Interes danasnjice u podruc¢ju 3D modeliranja nikada nije bio vec¢i. Tome je pridodao razvoj
tehnologije te porast popularnosti u svim industrijama 3D tehnologije pogotovo u industriji

videoigara koja se proteklih 20 godina nevjerojatno dobro razvila.

Program otvorenog koda Blender je najbolji program za hobiste i indie developere koji traze
besplatne programe za izradu svojih videoigara. Unato¢ os$trih kritika ljudi prema programu jer
se Blender ne smatra programom koji bi bio za koristenje u profesionalnoj okolini, posljednjih
nekoliko godina razvoja programa, dosegnuo je nevjerojatni stupanj moguénosti izrade
kvalitetnih 3D modela i time poceo konkurirati profesionalnim programima za izradu 3D

modela.

Kod 3D modeliranja najvaznija stvar je razumjeti samo nacelo pravilnog modeliranja i znati
kojim tehnikama modeliranja se treba izraditi model da bi bio pravilno prikazan ne samo u
pogonskom sklopu igre nego opcéenito u bilo kojem render engine-u. Tijekom kreiranja modela
za videoigre najbitnije je pripaziti na broj poligona modela, UV odmotavanje i imati dobro

znanje o teksturiranju.

Ovim zavrSnim radom pokazalo se kako rijeSiti problematiku izrade, optimizacije, UV
odmotavanja, baking procesa i teksturiranja low poly modela koji se moze koristiti unutar bilo

kojeg pogonskog sklopa igre

U Varazdinu, Potpis studenta:
15. rujna 2021. Mag e
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