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oPIS

3D modeliranje je postalo izuzetno popularno i koristeno u zadnjih 10 godina, a jedan od vaznijih aspekata 3D ratunalne grafike
je teksturiranje. Teksture se mogu primjenjivati na bilo kojem modelu, bilo da se radi o modelu sa malim brojem poligona ili
modelu sa velikim brojem poligona. Jedna od najvaznijih i najpopularnijih metoda teksturiranja modela je takozvano mapiranje
(engl. mapping). U teoretskom djelu zadatka objasniti ¢e se $to zapravo radi mapiranje, koje su vrste mapiranja te kako se iste
koriste.

Cilj ovog rada je pojasniti znagenje i postupak te upotrebu mapiranja na primjerma u programu Autodesk Maya.

Ovajrad ce:

- objasniti i prikazati kori$tenje UV mapiranja,

- objasniti i prikazati generiranje i koriStenje bump, normal i displacement mapa,
- opisati alate koristene u izradi navedenih mapa,

- prikazati razlike u mapama na primjerima modela.

) "f. y

L §w; EILISTE A

i s}h‘m‘t <t
Criisgge 5\®
— 1 o




Predgovor

Tema ovog zavr$nog rada je rezultat osobne zainteresiranosti za 3D modeliranje.
Namjera je bila sticanje novih znanja i iskustva u programima Autodesk Maya, Autodesk

Stingray i Adobe Photoshop, a posebice u podru¢ju mapiranja tekstura radi prikazivanja sto

.....

Glavna ideja i inspiracija za ovaj zavrsni rad nastala je iz potencijalne mogucnosti za
izradom 3D modela za potrebe video igara i racunalno generiranih scena (engl. Computer

Generated Imagery).

Ovim putem zahvaljujem se mentoru, dr.sc. Andriji Berniku na pruzenoj pomo¢i i
savjetima u procesu realizacije ovog rada, kao i svim ¢lanovima moje obitelji na svakodnevnom

razumijevanju i strpljenju te neizmjernoj podrsci tijekom studiranja.



Sazetak

Racunalna grafika dozivjela je izuzetno veliki napredak u zadnjem desetljecu, a jedan
izuzetno je vazno za stvaranje realisti¢nih scena, ali nije upotpunjeno bez teksture. Teksture se
lagano dodaju na neki model manje kvalitete, ali izrazito detaljni modeli zahtjevaju drugaciju
varijaciju teksturiranja, a taj postupak se zove: mapiranje tekstura. Razvijeni su razliCiti
postupci: od generiranja efekata za sjencanje pomocu osvjetljenja, sjena, refleksija, zamucenja,
pa sve do simulacije prirodnih pojava kao $§to su nebo, sunce, oblaci, trava, stjene, valovi, vatra
I dr. Danas se takvi realisticni 3D modeli mogu izuzetno lako napraviti pomocu velikog broja
programa, a najpoznatiji od njih su: Autodesk Maya, Blender, 3DS Max, Cinema 4D, ZBrush.
Za potrebe ovog zavr$nog rada svi modeli kreirani su pomocu programa: Autodesk Maya,
Adobe Photoshop i Autodesk Stingray.

Kljuéne rije¢i: 2D, 3D, modeliranje, multiteksturiranje, UV mapiranje

Abstract

Computer graphics has seen immense improvement over the last ten years. One of the
most significant improvements was the creation of highly realistic models and scenes. The 3D
modelling of scenes is incomplete without it's most important part, and that is textures. While
textures may be applied onto models with little effort, highly detailed and realistic models
require a specific type of texture in order to achieve the desired level of realism. Highly detailed
models require texture mapping. There are already numerous different and creative ways of
generating a texture map; from generating shadows through lighting effects, reflections, blurs
and even simulating natural phenomena like liquid, fires, grass and the like through simple
textures. The creation of 3D models with such textures and texture maps is fairly easy
nowadays. There are many popular softwares which create them: Autodesk Maya, Blender,
3DS Max, Cinema 4D, ZBrush. All models used in this thesis were created with the help of the
following programs: Autodesk Maya, Adobe Photoshop and Autodesk Stingray.

Keywords: 2D, 3D, modelling, multitexturing, UV mapping
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1. Uvod

Teksture ¢ine jedan od vaznijih, ako ne i najvazniji aspekat 3D modeliranja. Pomoc¢u
tekstura mozemo svakom objektu, karakteru ili sceni dodati veliki broj detalja te boju, izbo¢ine,

udubine, iluziju refleksije ...

Namjera ovog rada je da pojasni osnove modeliranja i teksturiranja 3D objekta u
programu Autodesk Maya pomocu nekih od najpoznatijih i najkoristenijih vrsta mapa: mapa
izbocina, mapa detalja i mapa premjesStanja. Svaka od ovih mapa izuzetno je korisna u kreiranju

realisticnog prikaza modela.

Mapa izbocina i mapa detalja lakSe su za koristiti poSto nisu zahtjevne, dok mapa
premjestanja moze biti izuzetno zahtjevna ako je cilj prikazati veliki broj detalja na objektu.
Sve tri navedene mape Koriste isti nacin prikaza/stvaranja udubljenja i izbo¢ina. One koriste
koli¢inu crne i bijele boje kako bi prikazale odredene deformacije u objektu. Glavni razlog zasto
mapa premjestanja moze biti izuzetno zahtjevna jest taj Sto ona koristi detalje crne i bijele boje

kako bi promijenila strukturu samog objekta s ciljem dobivanja najrealisti¢nijeg prikaza.

Manipulacija tekstura napravljena je u programu Adobe Photoshop koji nudi velik izbor
alata za manipuliranje boje, svjetline i koli¢ine crno-bijelog kontrasta kako bismo sliku/teksturu
prilagodili zadanoj vrsti mape. U radu su kreirane éetiri mape u Adobe Photoshop programu
koje su zatim stavljene na jedan objekt kako bi isti postao $to realisti¢niji koriStenjem metode

multiteksturiranja.

U svrhu multiteksturiranja koriste se mnogi programi za manipulacije 3D objekata, kao
I programi za manipulaciju 2D slike. Neki od tih programa su: Autodesk Maya, 3DS Max,
Substance Painter, Blender, Autodesk Stingray, Adobe Photoshop, Crazy Bump, itd.

Ovdje je za multiteksturiranje koriSten program Autodesk Stingray. lako je program
Stingray limitiran na samo neke verzije Autodesk Maye, isti nam pruza velik izbor manipulacije

velikog broja tekstura na jednom objektu.



2. 3D modeliranje

3D modeliranje je stvaranje matemati¢ke reprezentacije nekog fizickog objekta i/ili
njegove provsine u tri dimenzije pomocu specijaliziranih programa. Produkt takvog stvaranja

naziva se 3D modelom, a kreiran je od strane 3D umjetnika.

Kreacija i koristenje 3D modela u danasnjem svijetu postale su iznimno korisne u
razli¢itim situacijama, bilo da je to zbog zabave, istrazivanja ili olakSavanje nekih zadataka i

poslova.

Neka od podrucja gdje se svakodnevno koriste 3D modeli i 3D tehnologije su:

e informacijske tehnologije (3D aplikacije, virtualna stvarnost, korisnicko sucelje)

e medicina i stomatologija (3D modeli i implantati, racunalna tomografija (CT) te
medicinske 1 bioloske animacije)

e arhitektura i graditeljstvo (3D vizualizacija objekata, eksterijera i interijera)

e autoindustrija (3D vizualizacija dizajna i modela vozila, simulacije voznje)

e Dbrodarstvo i nautika (3D vizualizacija brodova, kruzera, jahti, podmornica, 3D
mapiranje podmorja)

e zrakoplovstvo (3D vizualizacija zrakoplova i aerodroma, simulacije letova)

e aeronautika (3D vizulizacija svemirskih brodova, postaja, satelita)

e industrija zabave (video igre, 3D animacije, hologramski prikazi)

Cijeli proces 3D modeliranja zapocinje generiranjem jednog od osnovnih geometrijskih
oblika, kao §to su kocka, kugla ili ravna ploha. Zatim se na njemu uz pomo¢ specijalnog
programa manipuliraju toCke (verteksi) smjestene u virtualnom prostoru, a sve s ciljem
stvaranja mreZa. Te tocke su tada zabiljeZene i1 povezane u 3D mrezi kao poligonalni oblici,

sastavljeni od kvadrata, pravokutnika ili trokuta.

Svaki poligon smjesten u 3D virtualnom prostoru ima orijentaciju i smjer te je uvijek
orijentiran u nekom jedinstvenom smjeru. Iz tog poligona izlazi imaginarna zraka koja pokazuje

orijentaciju poligona. Te zrake nazivamo normale.



3. Povijest mapiranja tekstura

Edwin Catmull je 1974. godine prvi koristio mapiranje tekstura na racunalno
generiranim grafitima. Ta metoda prvobitno je mapirala i spajala piksele na 3D povrSini.
Njegov velik doprinos u podru¢ju mapiranja tekstura dosao je do izrazaja kroz njegov rad u
fimskim animacijskim studijima ,,Lucasfilm® i ,,Pixar* u kojima je godinama radio kao izvr$ni

tehni¢ki direktor.

Ideja uzimanja geometrickih detalja sa modela sa velikim brojem poligona, prvi je puta
predstavljena 1996. godine na konferenciji SIGGRAPH pod imenom ,, Fitting Smooth Surfaces
to Dense Polygon Meshes* autora Venkata Krishnamurthy i Marca Levoy gdje se ovaj

postupak koristio za kreiranje mapa premjestanja umjesto koristenja NURBS krivulja.

1998. godine dva rada pod nazivima ,, Appearance Preserving Simplification“ autora
Jonathana Cohen te ,, 4 general method for preserving attribute values on simplified meshes *
autora Paola Cingoni izdana su u javnost i oni su postavili temeljne ideje za konverziju detalja
1 njihovih koordinata pomoc¢u mapa detalja sa objekta s velikim brojem poligona na objekt sa
manjim brojem poligona. Za razliku od mapa premjestanja, mape detalja su u sebi sadrzavale
koordinate detalja te nisu izobliCile objekt, ali su se zbog toga mogle koristiti samo na modelu

malog broja poligona.

Ovaj pristup omogucio je jednostavnije kreiranje modela sa malim brojem poligona koji
bi na sebi imali sve detalje, ali isto tako i modela sa velikim brojem poligona: omoguceno je
kreiranje atributa modela sa velikim brojem poligona kao Sto su boje, koordinate tekstura,

izboc¢ine/udubljenja i sl.



4. Teksture

Teksture su jedne od glavnih aspekata 3D modeliranja. One daju modelu izgled kakav
smo i zamisljali. Kvaliteta same teksture uvelike utjece na vizualnu privla¢nost objekta. Glavni
alat za ,.ljepljenje teksture, odnosno 2D slike na model je urednik tekstura (engl. UV texture

editor) koji koristi UV tocke, kako bi rasporedio zadanu sliku na povrsinu koju zelimo. [13]

Sucelje urednika tekstura zapravo predstavlja koordinatni sustav sa 4 kvadranta. lako je
moguce koristiti sve kvadrante kako bi namjestili teksturu, u veéini slucajeva ¢e samo prvi

kvadrant biti dovoljan.

Kako bi kreirali $to realisti¢niji model/sliku, pri tome ¢e nam pomoé¢i mapiranje
tekstura. Mapiranje tekstura jedna je od najuspjesSnijih novih postupaka teksturiranja u
proizvodnji visoko kvalitetnih slika i modela. Koristi se kako bi se objektu dodalo bogatstvo

detalja bez ugrozavanja same kvalitete modela ili potrebe jaceg racunala. [9]

U postupku mapiranja tekstura koriste se dvo-dimenzionalne slike kako bi dodali boju i
detalje na tro-dimenzionalni objekt. Takvo prikazivanje i renderiranje sve detaljnijih i
zahtjevnijih modela postaje sve popularnije, jer ono pruza kreaciju modela koji su vizualno
bogati detaljima, ali su takoder lako napravljeni. Zbog povecéane potraznje detaljnijih proizvoda,

tehnika mapiranja tekstura postala je izuzetno trazena i popularna. [6]

Slika 4.1 Primjer mapiranja tekstura [20]

Mapiranje tekstura dodaje detalje i teksturu na objekt (u obliku bitmap slike). [4]
Od svih vrsta mapa za mapiranje tekstura kreiranih do danas, tri vrste se isti¢u kao najpoznatije
i najkoriStenije: mapa izbo¢ina (engl. bump map), mapa detalja (engl. normal map) i mapa

premjestanja (engl. displacement map). [10]



4.1. Mapa izboc¢ina

Mapa izbocina jedna je od starijih mapa, ako ne i najstarija u podrucju teksturiranja.
Ona koristi vrijednosti i skalu sivih tonova (engl. grayscale) neke slike da bi stvorila varijacije
u sjencanju povrsine na koju je primijenjena. Uobicajeno, ova je mapa ograni¢ena na samo 256
razli¢itih varijacija crne, sive i bijele boje. Vrijednosti tih boja sluze samo za dvije svrhe: gdje

bi se na modelu trebala stvoriti iluzija udubljenja, a gdje iluzija izbocenja. [5]

+ . —

Slika 4.2 Primjer mape izbocina [19]

Polja na teksturi gdje je boja blizu ili to¢no na 50% vrijednosti sive boje, izgledaju
ravno. Polja koja viSe teZze prema crnoj boji ili su potpuno crna stvaraju izgled dubine, a

suprotno tome, polja koja su vise bijela stvaraju izgled izbocine.

Mape izbocina odli¢ne su za isticanje sitnih detalja na povrsini, kao na primjer bore na
kozi, rupe u drvu ili prokazivanje povrSine tepiha. A izuzetno se lako mogu izraditi. One se
najcesce iscrtavaju u nekom 2D programu za crtanje kao Sto je Adobe Photoshop posto koriste

samo informacije o crnoj, bijeloj i sivoj boji.

Veliki nedostatak mapa izbocina je §to se lagano mogu unistiti ako primjerice gledamo

objekt pod krivim kutem te se zato ¢esto govori kako ove mape samo stvaraju iluziju.



4.2. Mapa detalja

Dok mapa izboc¢ina premjesta normale gore i dolje na temelju vrijednosti teksture, mape
detalja zamjenjuju smjer normala s vektorom koji je pohranjen u RGB sustavu boje te mape.
Normal mape se Cesto spremaju kao RGB slike, gdje RGB odgovara X, Y i Z koordinatama na

samom modelu. Crveni, zeleni i plavi kanali slike koriste se za usmjeravanje normala. [15]

U 3D tehnologiji, NORMAL MAPPING ili Dot3 BUMP MAPPING je tehnika u
kojoj se tekstura sa modela sa velikim brojem poligona koristi na modelu sa malim brojem
poligona, kako bi se kreirao model sa malim brojem poligona koji izgleda kao model sa velikim
brojem poligona. [3] Koristi se kako bi se dodali detalji na model sa malim brojem poligona.
Koristenje mape detalja ne mijenja oblik modela sa malim brojem poligona, nego samo
vizualno mijenja strukturu i detalje na objektu. Normal mapiranje je tehnika koja se koristi za

laziranje osvjetljenja udubljenja i ispupcenja na jednostavnim 3D objektima.

Slika 4.3 Primjer mape detalja [23]

Danas se mape detalja smatraju boljim verzijama mapa izbo¢ina.

Mape detalja nisu prikladne za crtanje i ru¢no kreiranje u programima kao sto je to
Adobe Photoshop, stoga se uglavnom generiraju pomocu programa specijaliziranih za kreiranje

mapa kao Sto je program CrazyBump.



Postoje dva nacina generiranja mape detalja:

e tzv. bake” metoda na modelu sa velikim brojem poligona i
e samostalno kreiranje mape detalja crtanjem i manipuliranjem teksutre u

programima kao npr. Adobe Photoshop.

Samostalno kreiranje mape detalja pomocu slike 1 manipuliranja u Adobe Photoshopu
je prili¢no zahtjevan zadatak te se Cesto ne koristi. Jedine situacije kada bi se mogao taj postupak
koristiti je kada nam je model ravan i bez previse zaobljenja kao $to su to npr. zidovi, ceste,

stolovi, itd.

Druga metoda koja se koristi kako bi se kreirala mapa detalja je ,,bake-anje* teksture.
To je proces prijenosa detalja s jednog modela na drugi. Proces uvijek pocinje s vanjske strane

modela te krec¢e prema samom modelu i pritom biljezi sve detalje na povrsini. [2]

4.3. Usporedba mape detalja i mape izboc¢ina

Mapiranje pomoc¢u mapa izboc€ina je ustvari simuliranje udubina i izbo¢enja na povrsini
renderiranog objekta, a sa ciljem dodavanja realnosti objektu bez mijenjanja same strukture
objekta. To se postize izobli¢enjem normala objekta na isti nacin kao da je povrsina izobli¢ena.

Za samo izobli¢enje normala, mape izbocina koriste skalu sivih tonova. [3]

Mapiranje pomoc¢u mape detalja takoder pokuSava stvoriti iluziju na povrsini objekta,
ali koristi drugaciji, bolji i precizniji princip. Umjesto skale sivih tonova, koristi RGB sliku koja

u sebi moze sadrzavati informacije za 3D koordinatni sustav.

Normal Map

.

Slika 4.4 Usporedba mape izbocina i mape detalja [22]
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Glavna razlika izmedu ovih dviju mapa je ta $to mapa detalja umjesto modificiranja
normala koji su ve¢ postojali na objektu, potpuno zamjenjuje stare normale sa novim

normalama generiranim sa iste slike $to naravno rezultira vise realisticnijim izgledom.

4.4. Mapa premjeStanja

Mape premjestanja, kao i mape izboc€ina, stvaraju iluziju udubina i izboCenja. Najveca
razlika je ta §to mapa premjestanja doslovno premjesta geometrijsku poziciju toc¢aka iznad

teksture uz normale same teksture. [8] Na taj nacin sama povrsina dobiva detalje i realne dubine.

Mapiranje pomocu mape premjesStanja se oduvijek smatralo kao kvalitetna metoda koja
se koristila na ja¢im racunalima sa programima za renderiranje kao $to je program Pixar
RenderMan. Ostali programi, kao $to su kao OpenGL i DirectX su tek zapoceli sa koriStenjem
ove metode. Jedan od razloga tome je da je samo implementiranje mapa premjestanja

zahtijevalo adaptivni mozaik zadane podloge, kako bi se dobio dovoljan broj mikropoligona

¢ija bi veli¢ina bila jednaka veli¢ini piksela na ekranu. [12]

ol

Slika 4.5 Prikaz mape premjestanja [21]

Metoda mapiranja pomoc¢u mape premjestanja definitivno daje najbolje rezultate, ali

zato zahtijeva jako puno racunalnih resursa, $to znaci da ¢e vrijeme renderiranja biti puno duze.



Mapa premjestanja ne daje samo drugaciji izgled objektu, nego kompletno mjenja strukturu

objekta te takoder dodaje i sjene, a to je nesto $to mape detalja i mape izbocina ne mogu.

Sam pojam mapiranja pomoc¢u mapa premjestanja bio je dugo koristen isklju¢ivo od
strane korisnika naprednijih rendera pomocu Mental Ray rendera te se samo Koristio u
filmovima i opcenito filmskim studijima koji su si mogli priustiti tehnologiju potrebnu za

kreiranje 1 koriStenje mapa premjestanja.

Medutim, sve brzi razvoj tehnologija, kao i novije generacije grafickih procesora,
polako ali sigurno omogucuju koristenje mapa premjeStanja u okolini gdje je potrebno

renderiranje u stvarnom vremenu.

4.5. UV mapiranje

UV mapiranje je metoda projiciranja 2D slike na povr$inu 3D modela.

Slova ,,U* 1,,V* oznacavaju koordinate 2D modela, bas kao $to slova ,,.X*, ,)Y*“1,,Z“
oznacavaju koordinate za 3D model u programu za kreiranje i manipulaciju 3D modela. Vazno
je spomenuti kako UV mapiranje pomaze pri pripremi modela za daljnje teksturiranje posto
nam omogucuje lak$u kontrolu nad povr§inom 3D objekta te samu manipulaciju tekstura. [14]
Ovom tehnikom se 3D model rasklopi po Savovima (engl. Sems) uz polaganje poligona u jednu
ravninu, koji se zatim obraduju pojedinacno. Ukoliko je model simetri¢an, moguce je preklopiti

suprotne poligone kako bi se obje strane obradivale istovremeno.

Pomoc¢u UV mapiranja zadanoj povrsini 3D objekta dajemo boju i izgled sa slike koju

smo koristili. Ta slika zove se mapa UV tekstura (engl. UV texture map). [11]

UV mapiranje ne ¢ini samo spoj izmedu povrSine 3D objekta i teksture/slike koju Zelimo
na taj objekt ,,zaljepiti“, nego Cini bazu za takozvane ,,bake* mape te se stoga mora paziti na

modeliranje i mapiranje, posto ¢e lose UV koordinate rezultirati lo§im ,,bake-ovima* mape. [1]

Kod koristenja UV texture editora, na§ model se ,,rastvori* pa su nam svi face-vi modela

prikazani u 2D formatu.



Slika 4.6 Prikaz UV texture editora

Ako bi sada dodali teksturu na zadani objekt, ta tekstura prikazala bi se u UV texture
editoru. Sve $to je jo$ potrebno napraviti je jednostavno namjestiti face-eve na istu poziciju gdje

je i zadani dio slike.

Slika 4.7 Prikaz teksture u UV texture editoru

UV texture editor prikazuje nam sve UV tocke zadanog modela. One se koriste kako bi
se objekt namjestio na teksturu/2D sliku. Samu UV teksturu dobro je prvo isplanirati, a kreiranje

je laksi dio, posto se UV tekstura moze lako napraviti u programu Adobe Photoshop. [8]
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4.6. Multiteksturiranje

Multiteksturiranje je proces stavljanja viSe razlicitih tekstura ili mapa na isti model sa
ciljem Sto realisti¢nijeg izgleda. Multiteksturiranje se najcesce Koristi kako bi se na mapi detalja

istaknuli neki elementi, poput osvjetljenja, refleksije, ostrine rubova, i sl. [7]

Jedan od vaznijih 1 poznatijih postupaka multiteksturiranja je stvaranje i koristenje
takozvanih Atlas mapa (engl. Texture Atlas). Atlas mape su skup svih tekstura koriStenih na
modelu na jednoj slici. [16] Takve mape mogu sadrzZati teksture i slike velikih i malih dimenzija.

U vecini atlas mapa, sve teksture i slike se skaliraju kako bi sve stalo na jednu sliku. [17]

Atlas mape izuzetno su korisne u stvaranju 3D igara, posto rjeSavaju jedan velik problem
na vrlo jednostavan nacin, a to je problem sa malim brojem slika u sekundi (engl. Frames Per
Second — FPS). Mali broj FPS-a stvara se zato S§to svaki element koji ima teksturu mora
napraviti takozvani ,,poziv* na svoju teksturu, a ako svaki element ima svoju posebnu teksturu
umijesto atlas mape, to stvara poteSkocu igri. Kao primjer mozemo uzeti igru koja ima dvije
teksture koje se moraju smjestiti na dva objekta. To nam govori kako program mora napraviti
dva ,,poziva‘“. Kada bih imali viSe od sto elemenata i svaki ima zasebnu teksturu, stvorio bi se

velik problem posto vise ,,poziva‘ znaci vise rendera. [18]

q4 mm, B
"u il mrP ‘y

Slika 4.8 Primjer atlas mape [24]
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Medutim, atlas mape stavljaju ¢im vise tekstura na jednu jedinu sliku, koje su na model
povezane preko UV teksture editora te na taj nacin olaksava rad racunala i programa i $to je

najvaznije, povecava broj slika u sekundi (FPS).

Programi i alati za stvaranje atlas mapa vrlo su jednostavni za koristiti, a neki od

poznatijih alata su alat Sprite Packer unutar programa Unity te program Texture packer.

Dodavanje vise mapa i tekstura na jedan model moguce je u mnogim programima kao

Sto su: Autodesk Maya, Blender, 3DS Max, Substance painter, Autodesk Stingray i dr.

12



5. Prednosti i nedostaci teksturnih mapa

U tablici 1. prikazane su prednosti i nedostaci triju mapa spomenutih/ koristenih u
ovom radu.

Tablica 1: Usporedba mape izbocina, mape detalja i mape premjestanja

Mapa Prednosti Nedostaci

» veoma jednostavan
proces kreiranja

Mapa izboc¢ina > stvara iluziju dubine i
izboc¢ina

» brzo vrijeme izrade

» iluzija lagano moze
biti unistena pod
drugacijim kutem
gledanja

» detalji se uniste kada

Mapa detalia » brzo renderiranje se priblizimo objektu
P J > veliki broj detalja > ne radi uvijek kako je
planirano
> moze kreirati modele
Y'SOke k"a"t.et‘i ) » potreban veliki broj
> lzuzetno realisti¢ni " .
. v . - rac¢unalnih resursa za
Mapa premjeStanja rezultati kreiranie modela
> preciznost > du ov#i'eme izrade
> isticanje najsitnijih govry
detalja

Tablica 1. prikazuje vrline i mane svake od triju mapa koristenih u tijeku izrade ovog

radu. Sam odabir i koriStenje bilo koje od njih ovisi 0 osobi koja kreira model.

Mapa izboc€ina veoma je jednostavna za koristiti, stvara jednostavnu iluziju na objektu
te ne zahtjeva mnogo racunalnih resursa. Velika mana mape izbocina je ta Sto se iluzija lagano
ponisti sa drugacijim kutem gledanja, stoga se ova mapa koristi samo za render objekata koji

se nikada ne migu.
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Mapa detalja izuzetno je korisna te se koristi kod mnogih modela sa malim brojem
detalja kako bi se stvorila iluzija velikog broja detalja. Vrijeme renderiranja poprili¢no je brzo.

lako priblizavanje objektu ponisti iluziju detalja, mapa detalja jos$ je uvijek Cesto koriStena.

Mapa premjestanja moze kreirati fascinantne detalje na objektu te biti vro precizna u
izradi istih. Medutim, nedostaci mape premjestanja su glavni razlog zasto mnogi odabiru mapu
detalja umjesto mape premjestanja, a ti nedostaci su: dugo vrijeme izrade i veliki broj

rac¢unalnih resursa koji su poprili¢no skupi.

Iz gornje tablice mozemo zakljuciti da su sve tri spomenute mape izuzetno korisne te su
cesto koriStene u kreaciji realisticnih modela. Mape izbocina 1 mape detalja su jednostavne za
napraviti te ne zahtijevaju skupu opremu dok mapa premjestanja zahtijeva jaca racunala, ali

takoder daje najbolje i najpreciznije rezultate.
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6. Prakticni dio

U prakti¢énom djelu ovog zavr$nog rada napravljeno je nekoliko jednostavnih modela
koji demonstriraju koriStenje i svrhe razliitih teksturnih mapa. Svi modeli su kreirani u
programu Autodesk Maya. Sve koriStene teksture manipulirane i promjenjene su u programu

Adobe Photoshop, dok je multiteksturiranje napravljeno pomoéu programa Autodesk Stingray.

6.1. Modeliranje

Modeli koji se ovdje koriste su: model kugle te dva modela bacve. Za mapu izbo¢ina i

mapu premjestanja napravljene su kugle pomoc¢u Polygon Sphere alata.

Slika 6.1 Modeli za mapu izboc¢ina i mapu premjestanja

Za mapu detalja kreirane su dvije ba¢ve: jedna sa velikim brojem poligona te jedna sa
malim brojem poligona. Za obje bacve koristeni su slijede¢i alati: Polygon Cylinder alat za
sam oblik bac¢ve, Extrude alat za formiranje valjka u oblik ba¢ve, Polygon Cube alat za sve
daske oko te na gornjem i donjem dijelu ba¢ve. Za prstenove na bacvi koristen je Polygon Pipe

alat, kao i Scale Tool alat kako bi se isti namjestili na bacvu.
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Slika 6.2 Model sa velikim brojem poligona

Slika 6.3 Model sa malim brojem poligona
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6.2. Kreiranje mape detalja

Za kreiranje mape detalja samog modela bez teksutre koristena je opcija Lighting and
Shading > Transfer maps. Za model na koji ¢e se projicirati tekstura odabran je model sa
malim brojem poligona, a model sa velikim brojem poligona koriSten je kao izvor za mapu

detalja.

Slika 6.4 Transfer maps opcije

Neke karakteristike za dobivenu mapu su povecane, kao na primjer veli¢ina same slike,
kvaliteta slike te sam format slike, za koji je odabran format pod nazivom targa. Pomocu sloja
kreiranog oko bacve, odabrana je potrebna veli¢ina kako bi se prekrio cijeli model sa ve¢im
brojem poligona. Nakon toga, dobiven je izgled modela sa manjim brojem poligona koji na sebi
ima mapu detalja.
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Slika 6.5 Mapa detalja na modelu s manjim brojem
poligona

Model bacve sa ve¢im brojem poligona tada je obojan u jake boje kako bi bilo lakse
manipulirati teksturom u programu Adobe Photoshop. Za daske su odabrane zelena i zuta boja,
a za prstenove crvena boja te je proces kreiranja mape detalja ponovljen sa ciljem dobivanja

mape u kojoj su svi elementi obojani.

Slika 6.6 Obojani modeli spremni za manipulaciju u Photoshopu
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Manipuliranje slika izvrseno je u programu Adobe Photoshop. Sva Zuta i zelena polja
popunjena su teksturom drvene daske pomocu Magic Wand alata i Create Clipping Mask

alata. Preostala crvena polja popunjena su metalnom teksturom.

ll‘\vlll‘”‘l

Slika 6.7 Prvobitna mapa detalja prije manipulacije u Photoshopu

Sva su polja popunjena zeljenim teksturama te je dobiven konac¢ni izgled mape detalja.

Uz mapu detalja takoder su kreirane roughness, metallic i diffuse mapa.
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Slika 6.9 Dovrsena roughness mapa
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Slika 6.10 Dovrsena mapa detalja

Slika 6.11 Dovrsena metallic mapa
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Sve Cetiri mape kreirane su i manipulirane u programu Adobe Photoshop.
Roughness i metallic mape kreirane su koristenjem opcije Image > Adjustments > Desaturate
u programu Adobe Photoshop kako bi se dobila samo crno-bijelu sliku s ciljem da se istakne

¢im bolja ostrina rubova.

Za jo$ jaci kontrast koriStena je opcija Image > Adjustments > Levels. Mapa detalja
djelomicno je bila kreirana u programu Adobe Photoshop, a izvezena je preko internet stranice

sNormalmap Online*

Sve §to je zatim trebalo za napraviti je staviti sve kreirane mape na isti model (model sa
malim brojem poligona). Za tu svrhu koristen je program Autodesk Stingray. Odabran je model

sa malim brojem poligona te su uz pomo¢ navedenog programa dodane Cetiri teksture.

Slika 6.12 Prikaz sucelja Stingray programa
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Slika 6.13 Dovrsen model sa mapom detalja
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6.3. Kreiranje mape izbo¢ina i mape premjeStanja

Mape izbocina i premjestanja kreirane su u programu Autodesk Maya i kreirane su na
veoma sli¢an nacin. Za kreiranje ovih mapa koristen je program Hypershade unutar programa
Autodesk Maya.

Kreiran je novi lambert koji je dodan na objekt. Dvoklikom na glavni objekt, odabrana
je opcija Bump map. Tekstura cigle je za primjer dodana na glavni objekt, kao i na mapu
izbocina.

M Hypershade = jm] X

it

Slika 6.14 Prikaz Hypershade editora
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Slika 6.15 Model sa mapom izboc¢ina

Sama mapa izbo¢ina bila je modificirana i ublazena pomocu koli¢ine Alpha gain opcije:

11 [PR: 18MB

Color Profile |Use Defatlt Input Profile

UV Coordinates
Node Behavior
Ptex Controls
Extra Attributes

Slika 6.16 Prikaz manipulacije mapom izbocina
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Slika 6.17 Dovrsen model sa mapom izbocina

Mapa premjestanja kreirana je na veoma sli¢an nacin kao i mapa izbocina. KoriStena je
ista procedura kao i kod prethodno navedene mape, sve dok nije dobivena ista tekstura kao i na

mapi izbocina.

Nakon toga, glavni objekt je selektiran te je u Attribute Editoru odabrana kartica pored
glavnog objekt na kojoj pise lambert. U tom je izborniku odabrana opcija Displacement Map

te je kao izvor, odabrana ista slika teksture cigla.

26



lambert25G Cigla

Focus
shadingEngine: lambert25G Presets
Show Hide

Shading Group Sample

Shading Group Attributes

Surface material Cigla
Volume material
Displacement mat.

Node Behavior
Extra Attributes

Slika 6.18 Lambert kartica u Attribute editoru

Slika 6.19 Model sa nedovrsenom mapom premjestanja
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Medutim, dodana mapa premjestanja napravila je problem. Meduprostori izmedu cigli
vise su izboceni nego same cigle. Do ovog je doslo zbog krivih vrijednosti crne i bijele boje na
slici, s obzirom da su cigle tamnije od meduprostora izmedu njih. Mape premjestanja koriste

istu metodu projiciranja dubine i visine, kao i mape izbo¢ina.

Kako bi se ovaj problem rijesio, sama tekstura cigla bila je desaturirana u programu
Adobe Photoshop i za to je koriStena opcija Inverse. Pomocu ove opcije, zamjenjena su polja

crne i bijele boje te je postignut Zeljeni efekat.

Slika 6.20 Tekstura za mapu premjestanja nakon koristenja opcije Inverse

Slika 6.21 Dovrsen model sa mapom premjestanja
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7. Zakljucak

U teorijskom djelu ovog rada pojasnjene su osnove samog procesa modeliranja kao i
metode 3D teksturiranja nekog objekta u programu Autodesk Maya i to pomocu tri trenutno
najpoznatije 1 najkoristenije mape teksturiranja, dok su u prakticnom djelu ovog rada na
jednostavan nacin prikazane mogucnosti i metode 3D teksturiranja navedenih triju mapa na
konkretnim modelima.

Mapom izbocina je dokazano da je ista jednostavna za koriStenje, ali i da ona stvara
iluziju na samom modelu, koja se lagano ponisti dugacijim kutem gledanja tog modela. Ta
mapa sama po sebi nije zahtjevna za koristenje i jednostavno ju je generirati.

Mapom detalja je dokazano da je ona dobra za kreiranje velikog broja detalja na modelu
i da se ista brzo renderira, a i puno je fleksibilinija za koristenje od mape izbo¢ina.

Mapom premjestanja je dokazano da su pomocu nje detalji na modelu izuzetno istaknuti
zbog manipulacije povr§ine modela, pa zbog toga taj model djeluje izuzetno realisti¢éno. Ova
mapa je sama po sebi najzahtjevnija za koristenje i u tom procesu koristi mnogo ra¢unalnih
resursa te trazi dugo vrijeme izrade.

Mapiranje tekstura je tehnika koja je u krakom vremenu postala izuzetno koristena i
jako popularna prvenstveno zbog svoje Siroke primjene i ucinkovitosti. Dana$nji sustavi za
renderiranje omogucéavaju mapiranja tekstura na svaku mogucu povrsinu objekta.

Zbog svoje izuzetne popularnosti i u¢inkovitosti, 3D modeliranje i teksturiranje postali
su vrlo vazni alati u izradi modela i scena koriStenih u raznim filmovima, video igrama,
znanstvenim projektima te simulacijama. Jedna od glavnih prednosti 3D modeliranja i
teksturiranja je stvaranje raznolikog prostornog detalja koriStenjem jednostavnih geometrijskih
oblika. Teksture su ba$ kao i samo 3D modeliranje dozivjele veliki porast popularnosti te je
mapiranje slika i tekstura postalo jedno od esencijalnih dodataka gotovo svakog model u svakoj
raCunalno generiranoj sceni, S obzirom da sadrzi mnoge raznolike karakteristike slike i sitne
detalje kako bi scena bila $to realisti¢nija.

Mapiranje tekstura vrlo je koristan, ali donekle zahtjevan proces koji daje jedinstvene i
uvjerljive rezultate te na jednostavan nacin mjenja izgled objekta. To je trenutno jedna je od
najuéinkovitijih novih tehnika u podrucju generiranja visoko kvalitetnih slika i scena, a njezina

primjena moze znatno obogatiti vizualni spektar svake slike, modela, karaktera ili scene.

U Varazdinu, 2018. godine

potpis studenta
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