Modeliranje tvrdih povrsina za racunalne igre

KisS, Tomislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:370807

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-08-04

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:370807
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:3170
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:3170

HLYON
ALIS¥3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

23 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 668/MM/2020

Modeliranje tvrdih povrsina za racunalne igre

Tomislav Kis, 2223/336

Varazdin, lipanj 2020. godine






HLYON
ALIS¥3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

23 ZA
MMI

Odjel za Multimediju, oblikovanje i primjenu

Zavrsni rad br. 668/MM/2020

Modeliranje tvrdih povrSina za ra¢unalne igre

Student

Tomislav Ki§, 2223/336

Mentor

doc.dr.sc. Andrija Bernik

Varazdin, lipanj 2020. godine



4 ZA

Sveudiliste Sjever HINON
Sveudiligni centar VaraZdin ALISHIAIND

104, brigade 3, HR-42000 VaraZdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavr$nog rada i povjerenstva

°™et Odjel za multimediju

fTutl preddiplomski struéni studij Multimedija, oblikovanje i primjena

PRISTURNIK MATIENI BROJ

Tomislav Kis 2223/336

PATI™ 24.02.2020. “°'*¢" 3D modeliranje

HASLOV RADA

Modeliranje tvrdih povrsina za raéunalne igre

HASLOV RADA NA

EMGL. JEZIKU Hard surface I'I‘IDdEHI'Ig for video games

MENTOR IVANIE

doc.dr.sc. Andrija Bernik Docent

ELANOVI POVIERENSTVA

mr.sc. Dragan Matkovi¢, v. pred. - predsjednik
doc.art. Robert Getek - &lan

doc.dr.sc. Andrija Bernik - mentor

pred. SnjeZzana Ivancic Valenko, dipl.ing. - zamjenski &lan

Zadatak zavrsnog rada

BROY

668/MM/2020

oPIs

Cilj ovog zavrénog rada je detaljan prikaz principa modeliranja tvrdih povrsina unutar raéunainih igara u
programu Blender. Unutar rada objasnjava se teorija iza modeliranja te primjena iste u praktiénom
dijelu.

U prakti¢nom dijelu izradit ¢e se nekoliko modela za ratunalne igra. lako je fokus zavrénog rada na

modeliranju, prikazati ¢e se i princip izrade UV mapa unutar programa Blender i teksturiranje uz
pomocu programa Quixel Suite.

U radu je potrebno:

- opisati program Blender i njegove znacajke

- opisati | objasniti princip modeliranja za ratunalne igre

- opisati | objasniti alate za modeliranje unutar programa Blender

- izraditi 3D modele koridtenjem prethodno opisanpim alatima i principima
- izraditi UV mapu za model {
- teksturirati model unutar programa Quixel Suite

18 06.:2020 .

ZADATAK URUCEN

POTPIS MENTORA ] ‘-ke
__'_,JS}_AM

SVEUZILISTE
SIEVER

MMI



M ZA

Hil¥ON
ALISYIAINN

Sveuciliste
Sjever

sveuZiudre
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, _OMISLAN [ 15 (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornos$cu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
HoDéu LAWY, Tl H Powswh B (A |CLE (upisati nmaslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili§ne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiZnice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci naéin.

>

Ja, 1N (S K0 (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom MoDF Lt 'PL}L TVDIY PoRS s 24 ehluudo€ 16 2 (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. '
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
- 2 »7_7,»‘
Sz

(vlastoruéni potpis)



Predgovor

Tema zavr$nog rada je prikaz procesa izrade 3D modela tvrde povrSine koji ¢e se koristiti kao
predmet unutar videoigre. Zavrsni rad se sastoji od teoretskog dijela koji opisuje najvaznije alate

1 principe rada koristenih programa, te od prakticnog dijela koji prikazuje proces izrade modela.



Sazetak

Zavrs$ni rad obraduje tematiku modeliranja rekvizita za videoigre. Teoretska strana zavr$nog
rada je bazirana na pojasnjavanju 3D prostora i glavnih elemenata modeliranja. Isto tako, fokus je
na radu pokretaca igre (eng. ,,game engine‘) 1 pristupu modeliranja za iste. Posto je zavrsni rad
baziran na racunalnom programu za 3D modeliranje ,,Blender, u teoretskom dijelu se opisuje
sucelje programa, te najvazniji i najcesce koristeni alati. Posto se radi o tematici koja nema sasvim
razvijenu stru¢nu terminologiju na hrvatskom jeziku, u teorijskom dijelu pojasniti ¢e se znacenje
najéeSce koristenih termina koji ¢e se koristiti kroz prakti¢ni dio zavr$nog rada.

Prakti¢ni dio zavrSnog rada temelji se na izradi modela oruzja unutar ra¢unalnog programa za
3D modeliranje ,,Blender” s alatima i principima modeliranja opisanim u teorijskom dijelu

zavr$nog rada, te ukratko prikazuje proces teksturiranja modela.

Kljucne rijeci: 3D modeliranje, raCunalne igre, Blender



Summary

This paper deals with the topic of modelling props for video games. The theoretical side of the
paper is based on explaining 3D space and the main elements of modelling. Also, the focus is on
optimizing 3D models and operation of game engines. Paper is based on 3D modelling in
,,Blender®, software for 3D modelling, therefor the theoretical part describes the software interface
and the most important tools. Since this is a topic that does not have a fully understandable
terminology in the Croatian language, the terms that will be used throughout the practical part of
the paper will be clarified in the theoretical part.

The practical part of the paper is based on the creation of a weapon model within the computer
program for 3D modelling “Blender” with the help of the tools and principles of modelling
described in the theoretical part of the paper. Practical part of the paper also briefly shows the

texturing process of the model.

Keywords: 3D modeling, video games, Blender



Popis koristenih kratica

3D Trodimenzionalno
Kratica koja oznacava tre¢u dimenziju.

LOD Level of detail
Kratica koja oznacava razinu detalja.

2D Dvodimenzionalno
Kratica koja oznacava drugu dimenziju.

GUI Graphical user interface
Kratica koja oznacava graficko sucelje
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1. Uvod

Cilj ovog zavr$nog prvobitno je prikaz pristupa 3D modeliranju tvrdih povrsina za videoigre,
na koje stvari treba posvetiti paznju, te kako napraviti model koji je optimiziran i spreman za
implementiranje u videoigru.

Prakti¢ni dio zavrSnog rada detaljno ¢e objasniti tehnike i principe koriStenja pojedinih alata
racunalnog programa ,,Blender koji sluze za kreiranje 3D modela. Vrlo bitna stavka zavrSnog
rada je optimizacija modela pokretacu igre (eng. ,,Game engine®). Cijeli prakticni dio zavrSnog
rada prati tijek izrade modela oruzja pomoc¢u snimka zaslona (eng. ,,Screenshot*). Primarni fokus
zavr$nog rada je na samom Kreiranju modela. Uz to, na kraju zavr$nog rada se povr$no opisuje
teksturiranje modela u programima ,,Quixel Suite® i ,,Quixel Mixer".

Zavrsnim radom Zeli se pokazati moguénost visoke kvalitete modela uz vrlo malo segmenata
modela $to omogucuje pokretacu igre laksi rad i1 prikaz modela. Takav gotov model se moze

koristiti 1 unutar filmske industrije u izradi posebnih rac¢unalnih vizualnih efekata.



2. 3D Modeliranje

3D modeliranje ili digitalno modeliranje je proces kreiranja matematicke reprezentacije
trodimenzionalnog oblika. Rezultat takvog procesa je 3D model ili 3D mreZa (eng. 3D mesh). 3D

modeliranje je kljuéni dio svake 3D produkcije. [1]

3D modeli mogu se kreirati ru¢no i automatski. Najcesc¢i izvori 3D modela su umjetnici koji se
bave 3D modeliranjem. Umjetnik ili tehnic¢ar koji se bavi 3D modeliranjem koristi jedan od
mnogih 3D ra¢unalnih programa za kreaciju modela. Proces 3D modeliranja mozemo usporediti
sa modeliranjem glinom ili plastelinom, no u sluc¢aju 3D modeliranja to ne ¢ine nase ruke, ve¢ na$
mozak. U procesu takvog modeliranja nemamo ograni¢enje gravitacijom i fizikom. Svaku formu

koju mozemo zamisliti moZzemo i kreirati.[1][2]

Za proces 3D modeliranja potrebna je i1 pripadajuca tehnologija odnosno racunalo koje je
dovoljno snazno da to podnese. Takoder bitno je imati i kvalitetnu pripadajuéu racunalnu
periferiju. Uz brzi razvoj tehnologije pojavljuje se i sve viSe racunalnih programa za 3D
modeliranje. Odabir ra¢unalnog programa za 3D modeliranje uglavnom je osobna preferencija
nakon $§to se testira viSe razlicitih programa, jer bez obzira na ime i kvalitetu programa, program

je na kraju samo alat. Od samog alata je puno vaznija korisnikova vjestina.[2][5]

2.1. Terminologija 3D modeliranja za videoigre

Pregled osnovne terminologije 3D modeliranja za videoigre

2.1.1. Geometrija

3D Geometrija se sastoji od toc¢aka (eng. vertex), bridova (eng. edges) i stranica (eng. faces).
Ti elementi ¢ine povrSinu svakog 3D modela. Njima mozemo manipulirati pomoc¢u racunalnog

programa za 3D modeliranje.[7]

e Tocka je kao Sto joj ime kaZe, jedna toka u 3D prostoru koja sadrzi informacije o
njenoj poziciji unutar 3D koordinantnog sustav koriste¢i X,Y i Z osi.

e Brid je linija koja povezuje dvije tocke.



e Stranica je povrSina omedena s tri ili viSe toCaka. Stranice sa viSe od 4 tocke nazivamo

n-gonovima.[7]

Slika 2.1 Prikaz tocke, brida i stranice (s lijeva na desno) na 3D modelu kocke

Postoje dvije glavne vrste geometrije u izradi modela za videoigre: povezana ili zaSita (eng.
stitched) geometrija i nepovezana geometrija.

Unutar povezane geometrije sve tocke u modelu su povezane s nekom drugom tockom S$to
moze rezultirati u povecanju broja stranica modela.

Nepovezana geometrija za razliku od povezane geometrije moze imati to¢ke koje nisu
povezane s ostalima, odnosno praznine u modelu i dijelove modela koji se medusobno

presjecaju.[7]



Slika 2.2 Model s lijeve strane prikazuje nepovezanu geometriju dok model s druge strane prikazuje

povezanu geometriju

2.1.2. LOD - razina detalja

LOD (eng. Level of Detail) predstavlja razinu detalja te se koristi u skoro svakoj videoigri.
LOD je verzija modela za igru koja sadrzava manje stranica od originalnog modela §to pomaze pri
optimizaciji igre. Nekad LOD modeli sadrZavaju i teksture manje rezolucije $to se u industriji 3D
modeliranja ¢esto naziva ,,Mip mapping™. Objekti koji su blize kameri, odnosno igracu, trebali bi

biti vecée rezolucije i veceg broja stranica.[5][7]



Slika 2.3 Prikaz razvoja LOD modela kroz dvije razine

2.1.3. Teksture

Termin tekstura oznacava 2D sliku koja se projecira na 3D model. Teksture mogu biti kreirane
od fotografija, ru¢no nacrtane ili koriste¢i neke od racunalnih programa za teksturiranje. Neke od

najcescih tekstura su:

e Mapahoje — glavna tekstura koja se primjenjuje na ve¢inu 3D modela. Ovakva tekstura

sadrzi podatke o boji 3D modela.[7][8]

Slika 2.4 Primjer mape boje



e Normal mapa — standard u veéini danasnjih igara za prikazivanje detalja koji se
prividno pokazuju pomoc¢u odbijanja svijetla kao da su geometrija. Koristi RGB prostor
boja.[7][8]

Slika 2.5 Primjer normal mape
e Alpha mapa — komunicira s programom koji dio modela ¢e se vidjeti. Bijeli dijelovi

teksture se vide, crni se ne vide.[7]

Slika 2.6 Primjer alpha mape, mape boja, te tih mapa zajedno na modelu

Teksture mogu biti kreirane tako da se mogu ponavljati (eng. tiling texture) po odredenoj 2D

osi. Uz to mogu biti specifi¢ne za odredeni objekt.[7][8]



2.2. Vrste 3D modeliranja

2.2.1. Poligonalno modeliranje

Poligonalno modeliranje koristi geometrijske elemente iz proslog podnaslova ,,terminologija
modeliranja za videoigre®: tocke, bridovi i stranice. Odnosno, pomocu skupa stranica se definira
povrSina 3D objekta. Tipi¢ni poligonalni 3D model se moze sastojati od par stotina ili tisuca
stranica. Stranice se Cesto navode i kao poligoni. Najc¢esce stranice imaju tri kuta, $to nazivamo

trisevima dok stranice sa Cetiri tocke u engleskoj terminologiji nazivamo ,,quads®.[1][2][8]

2.2.2. NURBS modeliranje

NURBS (eng. Non-Uniform Rational B-splines) povrsina je glatko zaobljena povrsina koja je
definirana sa nekoliko polinomnih krivulja. Takvi modeli mogu sadrzavati prizvoljan broj
poligona. NURBS modeli mogu biti konvertirani u poligonalne modele, isto tako pomocu alata za
dijeliti povrsinu (eng. Subdivision surface) moguce je zaobliti poligonalni model pomocu NURBS

sistema.[1][2][4][8]

Slika 2.7 Prikaz NURBS krivulje (lijevo) i 3D modela koji se kreira tom krivuljom (desno)

2.3. Klasifikacija 3D modela na tvrde povrSine i organske povrSine

Na pocetku 3D modeliranja, modelari su uglavnom bili podijeljeni u dvije grupe bazirane na
vrsti modela koje kreiraju. Iako je danas linija medu te dvije grupe skoro nepostojeca, te grupe jos
postoje. Uz tu podjelu, razvojni studiji na laks$i na¢in mogu pronaéi talent u podrucju kojem

trebaju.[1]



Svaka povrS§ina moze se klasificirati kao tvrda ili organska. Postoji mnogo razlicitih objasnjenja
kakvi objekti spadaju u tvrde a kakvi u organske povrsine no najlogi¢nija podjela govori da svaki
stati¢ni objekt poput kamenog kipa ili uli¢nog znaka spada u tvrde povrSine dok objekti koji se
deformiraju ili animiraju poput ljudskog lika, zivotinje ili zastave spadaju u organske povrsine.[1]

Modelima tvrdih povr$ina lakse je kreirati UV mape za teksturiranje.[6]

2.4. Danasnja uporaba 3D modela

3D vjestine potrebne su u mnogo razli¢itih industrija. Neka od podrucja kojima su potrebne 3D

vjestine 1 3D modeli su:

e TV ivideo — u svrhu kreiranja uvodnih $pica, razli¢itih animacija i modela za reklame,

e Filmska industrija — kreiranje modela i specijalnih efekata,

Slika 2.8 Primjer koristenja 3D modela u filmskoj industriji

e Web animacije,

e Videoigre — kreiranje razli¢itih modela i tekstura potrebnih za videoigru,



Slika 2.9 Primjer koristenja 3D modela unutar videoigre
e Virtualna stvarnost,

e Virtualni setovi — neki od setova iza televizijskih voditelja,

Slika 2.10 Primjer koristenja 3D modela za svrhu kreiranja virtualnog seta

e Vizualizacija i razvoj proizvoda.[10]



Slika 2.11 Primjer koristenja 3D modela za vizualizaciju sobe

10



3. Blender

Blender je racunalni program koji primarno sluzi za 3D modeliranje i 3D animiranje. Program
pruza sve alate za kreiranje modela i scena koje mogu postati slike ili animirani filmovi.

Program Blender odrzava organizacija ,,Blender Foundation te je izdan kao besplatni program
Sto pomaze pri povecanju broja korisnika i popularnosti. Blender je opsezan program sa
beskona¢nim moguénostima $to omogucava korisniku da istrazuje i shvati proces ra¢unalnog
modeliranja i animacije.[4][9]

Upravno zbog opseznosti 1 cijene alata blender je idealan alat za pocetak istrazivanja svijeta

3D modeliranja.

3.1. Sudelje programa Blender

GUI (eng. graphical user interface) ili grafi¢ko sucelje programa je spoj prozora i panela koji
omogucuju korisniku interakciju s programom. Poznavanje i rad u bilo kojem programu zahtjeva

poznavanje njegovog sucelja.[4]

Slika 3.1 Pocetno sucelje programa Blender

Sucelje programa Blender nakon otvaranja pokazuje tzv. ,,Splash Screen* ili uvodni prozor
koji korisniku pokazuje u kojoj verziji programa radi te omogucava brzo Kkreiranje novog ili
otvaranje nekoliko prethodnih projekata.[4]

Korisnikova interakcija sa programom svodi se na unos komandi pomocu tipkovnice i pomocu
interakcije po sucelju klikom misa.

Sucelje programa Blender je potpuno prilagodljivo korisniku.[4]

11



O Blender shortcuts

Edit / Object Mode

tab Weight Paint

Slika 3.2 Popis kratica programa Blender na tipkovnici

3.2. Najce$¢i alati programa Blender za obradu objekata

Program Blender sadrzi veliki broj razlicitih alata za 3D modeliranje. Neki od najcesc¢ih alata

Su:

e Scale
Scale je alat kojim je mogucée promijeniti veli¢inu objekta po svim osima. Isto tako

moguce je promjeniti veli¢inu stranica ili bridova objekta.[3][4][9]

Slika 3.3 Prikaz rada alata Scale

e Move
Move je alat koji sluzi za micanje objekata, to¢aka, bridova ili stranica. Alatom move

moguce je micati objekte ovisno o osi ili ovisno o trenutnom pogledu na 3D prostor.[3]

12



Slika 3.4 Prikaz rada alata Move
e Rotate
Alat rotate sluzi za rotaciju objekta, brida ili stranice. Objekt se moze rotirati ovisno o

osi ili trenutnom pogledu na 3D prostor.[3]

Slika 3.5 Prikaz rada alata Rotate
e Bevel
Bevel je alat koji se koristi za zaobljivanje ostrih rubova. Pomicanjem kotac¢i¢a misa

unutar koristenja alata moguce je zaobliti povrSinu sa vise stranica.

Slika 3.6 Prikaz rada alata Bevel

13



o Apply
Alat apply sluzi za primjenjivanje vrijednosti rotacije, veliine i poloZaja objekta unutar

3D prostora $to je vrlo vazno za kasniji pravilni rad ostalih alata na objektu.[2]

e Extrude
Extrude je alat koji omogucuje izvlaCenje stranica. IzvlaCenje stranica moze se raditi

ovisno o osi, smjeru normala ili pogledu na 3D prostor.[4][5]

Slika 3.7 Prikaz rada alata Extrude
e Loop cut

Alat loop cut sluzi za kreiranje novih bridova preko povrsine objekta.[2][4]

Slika 3.8 Prikaz dodavanja bridova pomocu alata Loop cut

14



Delete

Delete je alat kojim se mogu obrisati objekti, tocke, bridovi ili stranice.[11]

Slika 3.9 Prikaz koristenja alata Delete za brisanje stranice kocke
Make Edge/Face

Alat make edge/face sluzi za kreiranje novih bridova ili stranica medu to¢kama.[11]

Slika 3.10 Prikaz rada alata make edge/face
Duplicate

Duplicate je alat koji omoguéuje dupliciranje objekata, to¢aka, bridova ili stranica.[11]

Slika 3.11 Prikaz rada alata Duplicate
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4. Praktic¢ni dio — izrada 3d modela oruzja za videoigre

Ova cjelina zavrsnog rada prvobitno se bavi opisivanjem koraka izrade modela oruzja za
videoigre. To je proces koji zahtjeva poznavanje rada raCunalnog programa u kojem se izraduje
model, ali isto tako i zahtijeva poznavanje rada pokretaca igre (eng. ,,game engine®) radi
optimiziranja modela samom pokretacu igre. Uz izradu samog modela, ova cjelina ukratko se bavi

I teksturiranjem modela.

4.1. Izrada modela oruzja

Prvi korak izrade bilo kojeg modela kreiranje je jednog od osnovnih geometrijskih oblika koji

¢e najvise posluziti u izradi modela (najéesce kocka, kugla i cilindar). U ovom je slucaju to kocka.

Slika 4.1 Novo kreirano tijelo kocke

Uz pomo¢ manipuliranja veli¢inom (eng. ,,size*), pozicijom (eng. ,,position) i rotacijom (eng.
,rotation) tijelo kocke podesi se u zeljenu poziciju za daljnji rad. Nakon toga vrlo je vazno
primijeniti sve promjene na modelu zbog mogucih problema s nekim alatima u daljnjem radu na

modelu. U programu ,,Blender* to se radi pomocu alata ,,Apply*.

Rotation & Scale

Slika 4.2 Prikaz izbornika alata ,, Apply
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Zatim se unutar eng. ,,edit mode-a“ unutar programa ,,Blender moze manipulirati odredenim

tockama (eng. ,,vertexes), bridovima (eng. ,,edges*) ili stranicama (eng. ,,faces®).

Slika 4.3 Prikaz manipuliranja to¢aka modela (pomicanje ulijevo)

Nakon postizanja zeljenih rezultata samim micanjem tocka, bridova ili stranica pocinju se

koristiti drugi alati za modeliranje od kojih je za modeliranje tvrdih povr$ina najucestaliji ,,Bevel®.

Slika 4.4 Model nakon koristenja alata ,, Bevel
U daljnjoj izradi modela koristi se opcija ,,Shade smooth* koja daje prividni zaobljeni izgled

modelu za razliku od ostrih rubova.
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Slika 4.5 Prividni glatki izgled modela nakon koristenja opcije ,,Shade smooth*
Zatim se na isti na¢in manipulira vi$e razli¢itih geometrijskih tijela da bi pristajali u izgled oruzja.

PrijaSnje izraden dio modela posluZzit ¢e kao kundak oruZzja.

Slika 4.6 Kundak oruzja i glavni dio tijela oruzja (modeliran takoder iz kocke)

Nekad se pri kreaciji razli¢itih oblika unutar modela pojavljuje i neki kompliciraniji dio te
njega treba optimizirati radu pokretaca igre na nacin da stranice tog dijela imaju maksimalno 4
tocke/vrha te da se smanji broj stranica na minimalan moguc¢i broj. Pri tome pomaze opcija za
kreiranje bridova ili stranica ,,Make edge/face” i opcija za brisanje toc¢aka, bridova ili stranica

,,Delete’.
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Slika 4.7 Koristenje opcija ,, Delete* i ,, Make edge/face *“ za optimiziranje modela pokretacu igre

Slika 4.8 Koristenje opcije ,, Make edge/face‘* za kreiranje rupe u modelu i optimiziranje modela za

pokretac igre

Ponekad opcija ,,Shade smooth* ne daje dobre rezultate sama po sebi pa model treba prilagoditi
njoj tako da se programu prikaze koje stranice moraju biti ravne, a koje prividno zaobljene. To se
radi opcijama ,,Mark sharp® i ,,Clean sharp®. Uz te opcije, programu se moze dodatno priop¢iti
pod kojim kutem savijanja stranice moraju ostati ravne, to jest, ispod kojeg kuta su stranice

prividno zaobljene. To se postize opcijom kuta normala ,,Angle*.
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Slika 4.9 Prikaz koristenja opcije ,, Mark sharp ** i kuta savijanja

¥ Normals

¥ Auto Smooth

Angle

Slika 4.10 Izgled izbornika za odabir kuta normala
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Ponekad se tijekom manipuliranja modela dogodi pogreska u okretanju normala koji govore
prema kojoj strani je okrenuta stranica, $to je vrlo bitno ucestalo provjeravati. Najlaksi nacin da se
to provjeri unutar programa ,,Blender* je da se ukljuci vidljivost normala koji su zatim prikazani
plavom crtom u smjeru u kojem je okrenuta strana. Ako se uo¢i nepravilnost u smjeru nekih

normala to se moze ispraviti selektiranjem tih strana te koriStenjem alata ,,Recalculate normals®.

Slika 4.11 Prikaz ispravljanja usmjerenja normala

Slika 4.12 Trenutni izgled modela

Vrlo se ¢esto dogodi da dijelovi modela prolaze jedan kroz drugi §to ne predstavlja problem
pokretacu igre, no otvara moguénost u optimizaciji modela. To znaci da svaka strana koja se ne
vidi jer je unutar drugog dijela modela moze biti obrisana da se smanji sveukupan broj strana

modela.
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Slika 4.13 Prikaz optimizacije modela brisanjem stranica koje su unutar drugog dijela modela

Jedan od ucestalo koriStenih alata unutar modeliranja tvrdih povr$ina u programu ,,Blender* je

alat ,,Extrude along normals®.

Slika 4.14 Primjer koristenja alata ,, Extrude along normals *
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Modeliranje tvrdih povrSina Cesto zahtijeva koriStenje istih dijelova modela viSe puta. To

omogucava opcija ,,Duplicate* koja duplicira oznaceni dio modela ili cijeli model.

Slika 4.15 Primjer dupliciranja (nakon dupliciranja podesena je velicina cilindra)

Zadnji alat unutar programa ,,Blender* koji se koristi u ovom poglavlju zavr$nog rada je alat

,Array®. Pomocu alata ,,Array” moguca je duplikacija modela po odredenoj osi odreden broj puta.

Slika 4.16 Prikaz koristenja alata ,, Array *

Koristenjem svih navedenih alata dalje se kreira model prema Zeljenom rezultatu. Za ¢im bolji
rezultat uvijek je dobro koristiti reference u obliku fotografija ili videa. Reference su vrlo vazan

dio 3D modeliranja jer nas navode u kojem smjeru krenuti dalje te nam omogucuju izradu §to

.....

vrlo Cesto ne izgledaju realisticno te se dogadaju pogreske u dizajnu kakvih s referencama ne bi

bilo.
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Slika 4.17 Zavrsni izgled modela prije procesa teksturiranja

4.2. Proces teksturiranja modela

Teksturiranje modela zapocCinje izradom UV mape modela. UV mapa omoguéuje

primjenjivanje razli¢itih teksturnih mapa.

'HHHHH

HHIIIHI]H

|
|

|

Slika 4.18 UV mapa modela oruzja
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UV mapa je prvi korak u teksturiranju modela, $to znaci da mora biti izradena kvalitetno.
Kvalitetna UV mapa mora prikazivati dijelove modela UV mape u istim proporcijama kao i na
modelu te mora biti istog oblika kao i odredeni dio modela (bez rastezanja).

Nakon izradene UV mape modela potrebno je napraviti tzv. ,,High poly* model koji je kopija

pocetnog modela, no sadrZzava mnogo vise poligona 1 detalja.

Slika 4.19 ,, High poly “ model oruzja

Izradeni model s viSe poligona sluzi za pecenje (eng. ,,Bake) teksturnih mapa za prijasnje
izraden model s minimalnim brojem poligona. Taj proces moguce je odraditi u vise racunalnih

programa, no u ovom slucaju koristen je program ,,Marmoset Toolbag 3*.

Slika 4.20 Prikaz ispecene normal mape oruzja na modelu
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Jedna od najcesc¢e koristenih teksturnih mapa je normal mapa. Pomocu nje se na modelu
dobivaju detalji koji nisu u samoj geometriji modela nego se pomoc¢u odbijanja svjetla lazno
prikazuju. Detalje na takvim mapama je moguce i docrtavati ili dodavati pomoc¢u nekih od
programa. Za crtanje detalja na normal mapi koriSten je program ,,Quixel Suite” i ,,Adobe
Photoshop*.

Slika 4.21 Izgled normal mape prije i poslije crtanja detalja

Slika 4.22 Izgled modela s primjenjenom normal mapom

Nakon docrtavanja svih Zeljenih detalja na normal mapi potrebno je te detalje primjeniti i na
ostalim teksturnim mapama: mapa ambijentalne zaklonjenosti i mapa krivulja (eng. ,,ambient

occlusion® 1 ,,curvature* mapa).
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Slika 4.23 Prikaz mape ambijentalne zaklonjenosti (lijevo) i mape krivulja (desno) s detaljima iz

normal mape

Nakon kreiranja normal mape, mape ambijentalne zaklonjenosti i mape krivulja potrebno
kreira se joS§ jedna mapa, tzv. mapa identifikacije materijala (eng. ,,material ID map*) koja sluzi za
lakSe primjenjivanje materijala odredenim dijelovima modela. Mapa identifikacije materijala

koristi boju za prepoznavanje razli¢itih dijelova modela te se radi proizvoljno.

Slika 4.24 Prikaz mape identifikacije materijala
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Uz pomo¢ svih prijasnje izradenih mapa proizvoljno seu nekome od odgovarajucih ra¢unalnih
programa na model primjenjuje boja. Uz samu boju primjenjuju se i svojstva metalnosti (eng.

,metalness®) 1 hrapavosti (eng. ,,roughness®).

Slika 4.25 lzgled modela nakon primjenjivanja boje, metalnosti i hrapavosti

Na kraju je potrebno dodatno prikazati dubinu na modelu §to se moze napraviti na mnogo
nacéina. Najc¢esc¢e se pomocu gradijenta posvijetle gornji dijelovi modela, a donji se potamne. Uz
to, moguée je 1 pomocu mape ambijentalne zaklonjenosti dodatno docarati dubinu modela. Sve

navedeno stavlja se striktno u teksturu boje modela.

Slika 4.26 Zavrsni izgled modela
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5. Zakljucak

3D modeli se koriste u mnogim industrijama diljem svijeta. Industrija u kojoj se zasigurno
koriste najvise je upravo industrija videoigara, koja iz dana u dan neprekidno raste. Usporedujuci
kvalitetu i brzinu izrade videoigara prije 10 godina i danas vidimo ogroman napredak. Upravo
zbog velikog napretka i zainteresiranosti ljudi nastaju mnogi racunalni programi za 3D

modeliranje.

Uz vecinu najpoznatijih alata za modeliranje, Blender se istiCe jer je potpuno besplatan, Sto je
ogromna prednost nad ostalim programima. Unazad par godina Blender dobiva sve vecu pozornost
na sceni alata za 3D modeliranje te rapidno raste razvoj programa i njegova zajednica. Povecanjem
broja korisnika nastaje sve viSe edukacijskih materijala, cak mozda 1 viSe od svih ostalih alata za

modeliranje.

Neovisno o koristenom racunalnom programu, bitno je savladati i razviti logiku iza
modeliranja, odnosno, od kojeg osnovnog tijela poceti, na koji nacin optimizirati model te kako
napraviti dobru UV mapu modela. Za savladati proces 3D modeliranja potrebno je mnogo vjezbe

i kontinuiranog rada.
Ovaj rad nastao je s ciljem upoznavanja procesa modeliranja tvrdih povrSina za videoigre,

upoznavanja programa Blender te prikazati nauéene vjestine izradom modela oruzja za videoigru

i teksturiranjem istog.

U Varazdinu

Datum Potpis
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