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Twrdava Brod je barckna tvrdava na rijeci Savi specifitnog zviezdastog oblika. Spada pod spomenike
nulte katagorije | znamenitost je koja dini jezgru Slavonskog Broda, lzgradena je emedu 1715, § 1780,
godine, a kroz vrijeme tvrdava je izgubila svoj izvomi oblik. Dijelovi zgrada su se wuiii te je patrebno
napraviti rekonstrukciju, $o je ujedno | tema ovog rada. Rekonstrukelja je dielomicna il potpuna
ohnova povijesne gradevine slijeded njezin izvomni oblik, uz primjenu suvremenih materiala |
tehnologija. U ovom radu ¢e glavni matesijal za izradu rekonstrukcije bitl stare felografije | Hoorti 2grada
na kojima je prikazan izvorni izgled tvrdave. Mode! de bitl lzraden pomodu Autodesk Maye, software-a
koji posjeduje brojne alate za modeliranje, teksturiranje, renderiranje i animiranje.

U radu £e biti obradena Sba je to rekonstrukcija | definirano koji su swe materijali potrebni za
rekonstrukciju neke gradevine. Rad ¢ sadrfavali i popis alata koji su korifteni za izradu 30 modela
lzworme tvrdave uz teorelski opis pojedineg alata, postupak izrade 20 modela i svrhu izrade
rekonstrukcije uz primjeny w buduénosti.

Mapraviti ¢ se vizualna rekonstrukcia s teksturom, puprainin osvietljenjem i renderiranjem.
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Predgovor

Za izradu zavrS$nog rada odabrala sam kolegij 3D modeliranje zbog toga Sto zelim prosiriti
trenutno steceno znanje u izradi modela. Mislim da je ovo najbolji nacin da steknem nove vjestine,
upoznam nove alate, ali i da konstantnim radom 1 vjezbom steknem iskustvo u brzem rjeSavanju
problema, ako do njega dode. Zelim da ovaj zavr$ni rad bude nesto §to ée me dovesti do neke nove

razine znanja i mogucénosti koje ¢u u budu¢nosti mo¢i primijeniti na poslu ili u neke druge svrhe.



Sazetak

Ovaj zavrsni rad sastoji se 0od uvoda koji govori o povijesti tvrdave Brod, teorijskog dijela
u kojemu se spominju osnovne tehnike kojima ¢u se koristiti pri izradi ove 3D rekonstrukcije i
prakticnog dijela. Teorijski dio detaljno obraduje pojmove vezane uz 3D modeliranje,
teksturiranje, osvjetljenje i renderiranje, odnosno procese bez kojih izrada ovog rada ne bi bila
moguca. U prakti¢nom dijelu opisuju se sve koristene tehnike i alati i slikama prikazuju rezultati
postignuti koriStenjem tih alata. Cilj ovog rada je kreiranje realisticnog prikaza tvrdave Brod iz 18.
stoljeca, Sto ukljucuje sve tada prisutne zgrade i okoliS. Renderi na kraju prakti¢nog dijela

prikazuju konacan rezultat.

Kljucne rijeci: 3D model, tekstura, osvjetljenje, renderiranje, Arnold render, Autodesk Maya,

mapiranje, materijal



Abstract

This final paper consists of an introduction that talks about the history of the Brod
Fortress, a theoretical part that mentions the basic techniques that | will use in making this 3D
reconstruction and a practical part. The theoretical part deals in detail with the concepts related to
3D modeling, texturing, lighting and rendering and other processes without which the creation of
this paper would not be possible. The practical part describes all the techniques and tools used in
the paper and the pictures show results achieved using these tools. The aim of this paper is to
create a realistic depiction of the 18th century Brod Fortress, which includes all the buildings and
the environment present at the time. The renders at the end of the practical part show the final

result.

Keywords: 3D model, texture, lighting, rendering, Arnold render, Autodesk Maya, mapping,

material



Popis koriStenih kratica

3D Three-dimensional

Trodimenzionalno

2D Two-dimensional

Dvodimenzionalno

Cal Computer-generated imagery
Kompjuterski generirane slike
NURBS Non-uniform rational B-spline modeling

Neuniformno racionalno B-splin modeliranje



Sadrzaj:

L UVOO. ot b R R et b e 1
B I e BN T 57 ¢ o Yo PP 3
3. 3D MOUEIITANJE. ... bbbttt e bbb bbb 6
3.1. POligonalno MOGEIHIANJE .....c..oiviiiiiiieie bbb 8
3.2. NURBS MOUEITANTE ...ttt 10
3.3. SUbdiVIZIJSKO MOGEHIANJE ....c.vveieieiecieee ettt 11
O U1 (0T L= Q1Y OSSR 12
4.1. Sucelje AUtodesk MAYE .......ccociiiiiiiiiiiiiii i 14
4.1.1. Kratice pri koristenju Autodesk Maye..........cccocveiiiiieiiccecc e 15

5. TEKSTUITIANJE ...ttt bbb bt bbbttt et e bbb e st bt ene s 16
5.1 UV MAPITANJE ...ttt bbbttt bt bbbt e e e bbb b et enes 17
5.1.1. AULOMALSKO MAPITANJE .....oviiiiiieiieiieieie sttt bbbttt b 18
5.1.2. Planarno MAaPITANJE .......ccooiriiiiieieiiesie sttt sttt sttt see bbb ans 19
5.1.3. Cilindri€no MAPITANE ..c..veeuveerieieiiesireeitee sttt sr e esr e e b e enn e e nneeenes 20
5.1.4. STEINO MAPITANJE ... .ecveeieeie ettt et e s re e e re e be e teareesreereenee e 21

5.2. Standardni materijali 1 SJENCANTE ......ccuiieiiiiiiiiiii e 22
5.2.0 LAMDEIT ... 23
5.2.2. PRONG ..ottt 23
5.2.3. BIINN ..t 23

B. OV BN ...t bbbttt bbbt b ere s 24
6.1. DireKtni 1ZVOri SVJELIOSTE .....oviiviiiiiiiiieicee s 24
6.1.1. Directional iGNt .........oooi e 24

LCT0 2 oo [ 1 0 1T | | SRRSO 25
CT0 G TS 1o | 1T | | SRR P SR 25
B.1.4. ATEA LIGNT ..oooiiie e 26
6.1.5. AMDIENT TIGNT ..o 26
6.1.6. VOIUME HGNT ..o bbb 27

7 RENABIITANJE ...ttt bbb bbbt bt bt e st et e et nbe bbb ene s 28
TR o 21 o331 0TSSP PRRSOPPRR 30
8. L. MOUBIITANE ... bbbttt bbbt 33

8.1.1. Proces modeliranja Zgrade .........cccvvecveiieiiie i 34



8.1.2. PNt EFRCES ..o 42

8.2, TEKSTUITIANJE ...t bbbttt nb e bbb 45
8.2.1. Teksturiranje fasade i detalja Na zgradama...........ccceeerereieiininieeee e 45
8.2.2. Teksturiranje materijalom s teKStUrOM ..........ccoveieiieie e 46
LI T\ 3 T 1 V4 o 1o o3 1 - TSP UP R OPRPPR 48
8.2.4. Kreiranje teKSTUIE VOUE ........ueiieie et 49
8.2.5. Kreiranje teKStUre Stakla ..........c.cccveieiieiiie e 51
8.2.6. Teksturiranje Paint EffECTS-a.........cccoiiiiiiiiiiicieeee e 51

8.3, OSVJBHIBNJE ..t e 53
8.3.1. VanjSK0O OSVJEHIJENJE ..o 53
8.3.2. UNULAINJE OSVJELIJENJE ...t 54

SR T 0 1o [T T = SRR 55
8.4 L. FINAINT TENUEIT ...ttt e bbb s 55

0. ZAKILJUCAK ...t r e n e e r e e ne e 62
Lo O S L] LU LSS S OSSN 64
POPIS SITKA ...t bbbttt e bbb 65

[0 0T S 7= o] o OSSOSO 68



1. Uvod

Tvrdava Brod barokna je tvrdava sagradena 1780. godine u Slavonskom Brodu. Smjestena
je na samoj granici s tadasnjim Turskim Carstvom pa je zato u to vrijeme bila je vazan dio
obrambenog sustava Habsbur$ke Monarhije. Ogradena je obrambenim kanalima koji su se u
slucaju napada punili vodom 1 otezavali proboj neprijatelja u teritorij tvrdave. Upravo ti kanali
daju joj specifican, zvjezdasti oblik koji ju ¢ini prepoznatljivom. Danas tvrdava nije viSe u stanju
u kakvom je bila. Manji broj zgrada je obnovljen i u upotrebi, medutim puno veci dio zgrada je

urusen, a od nekih su ostali samo temelji te je potrebno napraviti rekonstrukciju.

Rekonstrukcija u se definira kao “djelomi¢na ili potpuna obnova povijesne gradevine
sljede¢i njezin izvorni oblik, uz primjenu suvremenih materijala i tehnologija” [1]. Pojam
rekonstrukcije ne mora se direktno odnositi na izvodenje gradevinskih radova obnove na odredenoj
gradevini. Rekonstrukcija se moze napraviti 1 pomoc¢u 3D modela, §to je ujedno i tema ovog
zavr$nog rada. Za rekonstrukciju su potrebni materijali koji prikazuju predmet rekonstrukcije u
njegovom izvornom stanju, poput fotografija, razglednica, nacrta. Glavni izvor materijala u ovom
radu bio je internet preko kojega sam nasla mnostvo fotografija i nacrta tvrdave. Pri izradi sam u
program ucitavala fotografije koje su mi sluzile kao predloZzak po kojemu sam radila. Cilj ovog
rada je pomocu programa za izradu 3D modela napraviti vjeran prikaz izvorne tvrdave, §to

ukljucuje izradu okoliSa koji se tada nalazio na tom podrucju i izradu modela svake zgrade.

3D modeliranje je proces stvaranja trodimenzionalnih (3D) stvarnih ili imaginarnih
objekata [2]. Postoje brojni software-i koji se koriste u svrhu 3D modeliranja, a za izradu ovog

zavr$nog rada koristen je Autodesk Maya 2018, studentska verzija.

3D model bez teksture ne izgleda efektno 1 ne postiZze onaj krajnji cilj realnog izgleda
modela. Tekstura je 2D slika koja se dodjeljuje odredenom segmentu 3D modela. To moze biti

neka manja povrsina na modelu ili cijeli model, ovisno o tome kakav kona¢ni izgled korisnik zeli.

Nakon toga potrebno je postaviti odgovarajuce osvjetljenje kako bi model kod rendera bio
dobro osvijetljen. Pod dobro osvijetljen podrazumijeva se ne previse, ali ne niti premalo. Previse
osvjetljenja dovodi do toga da model izgleda kao da blijesti, a kao posljedica preslabog osvjetljenja
model bude pretaman. Zbog kompleksnosti ovog segmenta, postoji vise vrsta osvjetljenja, ovisno

0 potrebama.



Zadnji korak u procesu izrade modela je render. Definira se kao postupak dodavanja
realizama racunalnoj grafici dodavanjem trodimenzionalnih kvaliteta kao $to su sjene i varijacije

boja izmedu svijetla i hlada [3].



2. Tvrdava Brod

Izgradnja tvrdave Brod pocinje 1715. godine prema projektu inzenjera Willera i Perette. U

tom razdoblju tvrdava se sastojala od kvadratnog prostora s Cetiri bastiona povezana kurtinama, tri

revelina i Hornwerk-a’ te nuznih zgrada za smjestaj vojske, skladista, barutane i drugih pomo¢nih

objekata. Do kraja 18. stoljeca sagradeno viSe objekata poput zgrade zapovjednika tvrdave u kojoj

je danas sjediSte Osnovne glazbene Skole Ivana Zajca, ¢asnickog paviljona u kojem se danas

smjestila gradska uprava, stana tvrdavskog kapelana, zapovjednikove kuhinje i Stale, dok su

slobodni prostori koriSteni za voénjake, vrtove 1 parkove.
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Slika 2.1. Izvjestajni plan o stanju tvrdave Brod iz 1750. godine

Unutrasnji, sredisnji dio tvrdave, kvadratnog je oblika, a Cine ga Cetiri bastiona povezana

bedemima. Bastioni, peterokutna utvrdenja gradena od zemljanih naboja, organizirani su za

! Roglje ili rog (njem. Hornwerk) — ,vanjski tvrdavni element ve¢ih dimenzija. Ima tijelo koje zavrSava s dva

polubastiona; pred njima obiéno stoji revelin®. (Zmega¢, 2000)
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posljednji otpor od neprijatelja i s njih se mogao nadzirati prostor ispred tvrdave, braniti vanjske
bedeme i susjedni bastion. U svrhu obrane, na bastionima su, osim 46 cm visokih platformi za
topove, bile smjestene 1 po 4 strazarnice. Izmedu svaka dva bastiona su kurtine, odnosno glavni
bedemi. Zidani su ciglom a s gornje strane je zemljani nadsloj po kome vodi obrambeni put. U
unutrasnjosti kurtina su prostori za smjeStaj ljudi 1 municije te radionice neophodne za

funkcioniranje tvrdave a po sredini prolazi.

Unutar sredisnjeg dijela je kavalir, masivni, ciglom zidani jednokatni objekt u obliku potkove. U
unutras$njosti kavalira nalazilo se ¢ak 108 velikih prostorija jednakih tlocrtnih dimenzija, kazamata,
koje su sluzile za logistic¢ke potrebe vojske, dakle za smjestaj vojnika, artiljerijske radionice,
kolarnicu, bravarnicu, oruzarnicu, spremiSte oruzja, pekaru, spremiste za namirnice, bolnicu,

ljekarnu.

Vanjski obrambeni pojas Cinili su revelini, trokutasta utvrdenja koja Stite glavne bedeme i
onemogucavaju neprijatelju pristup tvrdavi. Svi su od zemljanog naboja, s vanjske strane ozidani
ciglom. Unutar bedema zapadnog i isto¢nog revelina su reduti, peterokutna utvrdenja koja su

sluzila kao priru¢na spremista baruta i puSkarnice. [4]

Tlocrt tvrdave Brod Legenda:

@ Bastion sv. Karla

@ Bastion sv. Elizabete
® Bastion sv. Mihovila
@ Bastion sv. Eugena
© Opkopi - Kanali

©® Barutana

@ Kurtine

©® Vodena vrata

© Osjecka vrata

@ Kavalir

@ Barokna kapela sv. Ane
® Slavonska kasarna
® Kasarna Staba

@ Revelin sv. Guida

@® Revelin sv. Ivana

@ Revelin sv. Josipa
@ Reduti

® Hornwerk

® Zapovjednikov stan
@ Casnicki paviljon

@ Stan kapelana

M Glasija

@ Mirnodobska barutana

Slika 2.2. Tlocrt i legenda tvrdave Brod s kraja 18. stoljeca
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Kao $to je u uvodu spomenuto, veliki broj navedenih zgrada je urusen ili ih uopée nema.
Jedan dio zgrada je obnovljen i trenutno su u upotrebi. Trenutno se radi na obnovi cijelog zapadnog

dijela kavalira, a stanje dijela drugih zgrada moze se vidjeti na slici ispod.

Slika 2.3. Trenutno stanje tvrdave Brod



3. 3D modeliranje

3D modeliranje definira se kao proces stvaranja trodimenzionalnih (3D) stvarnih ili
imaginarnih objekata [2]. Sam proces 3D modeliranja moze se vr$iti na vise nac¢ina. Osnovne vrste
modeliranja su: poligonalno modeliranje, NURBS modeliranje i subdivizijsko modeliranje. Kao
rezultat procesa nastane 3D model koji se procesom renderiranja moze pretvoriti u 2D sliku. Ona
omogucuje osobi da stvori predodzbu o izgledu nekog proizvoda, funkcionalnosti te pruza
mogucnost modificiranja ako je ono potrebno. Jo§ neke prednosti modeliranja su otkrivanje

greSaka u crtezu koje se ne vide na 2D modelu te koriStenje modela za simulacije i analize.

U danasnje vrijeme skoro svaki proizvod prije nego Sto krene u proces proizvodnje prode
kroz neki software za 3D modeliranje. Upravo zato modeliranje ima $irok spektar primjene, kao
Sto su npr. medicina, auto industrija, arhitektura i sli¢no, a najzamjecenije je u podruc¢ju videoigara
i filmova. Svi animirani filmovi zahtijevaju neku vrstu 3D dizajna za stvaranje stvorenja i svjetova
u filmovima. Neki filmovi ukljucuju 3D kako bi dodali specijalne efekte, detalje i pozadine kako

bi stvorili scenu i ukljuéili elemente film koji inace ne bi bio mogucée ukljuciti.

(© Behr Bros. GmbH

Slika 3.1. Primjena 3D modela u autoindustriji



Jo$ jedan od rezultata 3D modeliranja je 3D ispis ili printanje. Ono funkcionira tako $to se
direktno iz 3D softwarea izraduju fizicki predmeti u prostoru. Vrlo je prakti¢no jer se odabirom
odredene vrste praha koji sluzi za izradu modela i punjenjem modela razli¢itim uc¢vrs¢ivacima
mogu postiéi razlicite karakteristike krajnjeg proizvoda po pitanju ¢vrstoée, elasti¢nosti i drugih
specifikacija. Jako je popularno u podru¢ju medicine. 3D ispisom moguce se napraviti umjetne

zglobove, proteze, gips za lomove pa Cak 1 kosti.

Slika 3.2. Prikaz primjene 3D ispisa u medicini

Sve §ira zainteresiranost i popularnost 3D modeliranja rezultirala je stvaranjem brojnih
softwarea za izradu 3D modela. Neki od najpopularnijih su Blender, Maya, 3D Studio Max,
SketchUp i ZBrush. [5]



3.1. Poligonalno modeliranje

Upravo ova vrsta modeliranja smatra se najjednostavnijom i najzastupljenijom metodom.
Temelji se na poligonima koji su definirani kao 3D matematic¢ka konstrukcija napravljene od tri ili
viSe tocaka koje imaju X, Y i Z koordinate u 3D prostoru [2]. Radi tako da modele predstavlja kao
niz poligonalnih povr$ina, a temeljna jedinica za izradu poligona je toc¢ka koja se nalazi u prostoru.
Najjednostavniji poligon sastoji od tri rubne tocke i tri linije koje povezuju te toc¢ke i zajedno ¢ine
trostrani poligon. Uz trostrane poligone najcesce se upotrebljavaju ¢etverostrani poligoni. Ako se
poligon sastoji od vise od Cetiri tocke, preporucuje ga se prepoloviti na ¢etverostrane ili trostrane
poligone. Grupa poligona povezanih zajedni¢kim rubnim tockama c¢ine model. Ova tehnika
omoguc¢uje modeliranje pomocu primitivnih oblika koji se nalaze u softwareu. U njih spadaju
kocka, valjak, kugla (sfera) i drugi jednostavni poligoni. Ovisno o zeljenom krajnjem obliku
proizvoda, nad poligonima je moguée vrsiti rezanje, izvlacenje odredenog dijela, kombiniranje

viSe poligona i druge operacije.

Slika 3.3. Primjer poligonalnog modeliranja



Ovisno o broju poligona od kojeg se sastoji neki model, za njega kazemo da je high-poly
ili low-poly. High-poly se odnosi na velik broj poligona $to rezultira zagladenijim, fotorealisti¢nim
izgledom modela. Low-poly model podrazumijeva manji broj poligona sto znaci da takav model

nije toliko detaljan koliko je high-poly.

Slika 3.4. Usporedba high-poly i low-poly modela

Prednosti ove tehnike je u tome $to moze spojiti vise poligona u jednu cjelinu, koristi manje
resursa prilikom klasi¢nih metoda renderiranja te omogucuje jednostavno modeliranje
ortogonalnih modela, mehanickih objekta i sl. Najveéi nedostatak ove tehnike je to $to njom nije

moguce precizno prikazati zagladene povrsine. [5]



3.2. NURBS modeliranje

NURBS modeliranje (eng. Non-uniform rational B-spline modeling) je matematicki izraz
koji 3D modele prikazuje pomocu krivulja i povrsina [2]. Ova metoda temelji se na Bézierovim
krivuljama. Bézierova krivulja je interpolacijska krivulja koja glatko, bez lomova prolazi kroz niz
zadanih to¢aka [6]. Upravo zahvaljujuéi tome ova tehnika puno je zahvalnija za dobivanje glatkih

povrSina na modelu. Krivulju oblikujemo tako da dodajemo potrebnu zakrivljenost svakoj

kontrolnoj tocki.

ot o
Slika 3.5. Bézierova krivulja

Neke od prednosti ove tehnike su lak prelazak iz NURBS nacina modeliranja u bilo koji
drugu tehniku, olaksavanje teksturiranja zbog UV koordinatnog sustava, jednostavno dobivanje
glatkih povrsina na modelu. Glavna mana je to $to nije moguce povezati viSe NURBS modela u

jednu cjelinu §to kod animiranja moze dovesti do odvajanja geometrije. [5]

Slika 3.6. Primjer NURBS modeliranja
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3.3. Subdivizijsko modeliranje

Subdivizijsko modeliranje je kombinacija poligonalnog i NURBS modeliranja. Modelira
se tako da se model izradi poligonalnom metodom, pa se zatim koristi NURBS tehnika kako bi se
dobili zagladeni rubovi na modelu. Prednosti ove tehnike su u tome $to korisniku omoguéuju brzo
zagladivanje povrSina bez deformacija i odvajanja, medutim ova metoda zahtjeva puno vise
raCunalnih resursa te se subdivizijske modele preporucuje pretvoriti natrag u NURBS ili

poligonalne. [5]

Slika 3.7. Prikaz subdivizijskog modeliranja
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4. Autodesk Maya

Autodesk Maya je 3D je racunalna graficka aplikacija s alatima za modeliranje,
teksturiranje, renderiranje, simuliranje i animiranje. Prvi vlasnik ove aplikacije bila je tvrtka Alias
Systems Corporation, a prva verzija, Maya 1.0, izasla je u javnost u velja¢i 1998. godine. Maya je
originalno bila produkt napredne generacije stvoren za animaciju uz pomo¢ koda. To je privuklo
paznju Walta Disneyja, $to dovelo do suradnje tijekom stvaranja njegovog animiranog filma
Dinosaur. Disney je trazio da sucelje programa ima opciju personalizacije S§to je uz ostale
performanse dovelo do popularnosti softwarea. 2005. godine Maya postaje vlasnis$tvo Autodeska.
Software kroz godine dobiva razne nagrade, a jedna od njih dobila je Akademsku nagradu za
tehnoloski i nau¢ni napredak za razvoj Maya softvera. Dostupna je na tri jezika te je kompatibilna
s tri operacijska sustava, Windows, Linux i mac OS X. Scene se mogu spremiti u vise formata, ali
je kao zadani postavljen format .mb. Autodesk je polaznicima fakulteta, profesorima i studentima,
omogucio pravo na besplatnu verziju ¢ija je glavna svrha edukacija. Danas spada u jedan od

najpopularnijih softwarea za 3D modeliranje.

AUTODESK’
MAYA’

Slika 4.1. Autodesk Maya logo
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Za instalaciju zahtjeva da racunalo ima 64-bitni operativni sustav, a preporuceno je da se

na racunalu nalazi najnovija verzija preglednika kako bi korisnik po potrebi mogao preuzeti

dodatni sadrzaj. Sto se ti¢e hardwareskog dijela, Maya zahtjeva sljedece:

Procesor

64-bit Intel® ili AMD® multi-core procesor

RAM

8 GB RAM-a (16 GB ili vige)

Prostor na disku

4GB slobodnog prostora za instalaciju

Uredaj za pokazivanje

Mis s tri tipke

Tablica 4.1. Maya zahtjevi za instalaciju

Licenca se moze naplatiti na mjesec¢noj, godiSnjoj 1 na bazi svake 3 godine. Cijena mjesecne

licence je 205 $, godisnje 1 620 $, a trogodisnje 4 375 $. Neke od poznatih tvrtki koje koriste Mayu

su Nestle, Electronic Arts, Blizzard Entertainment i Boeing. [7]
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4.1. Sucelje Autodesk Maye

Maya ima poprili¢no jednostavno sucelje. Dio koji zauzima 90% ekrana je prostor za
modeliranje dok se oko njega nalaze alati i izbornici za oblikovanje i izradu modela. Posto se Maya
ne koristi samo za modeliranje, u gornjem desnom kutu nalazi se izbornik u kojem korisnik bira
zeli li modelirati, animirati ili neSto drugo. Ovisno o tome §to je u tom izborniku odabrano, sucelje

i padajuéi izbornici su drugadiji jer je za svaku od tih radnji potreban drugaciji skup alata.

M Autodesk Maya 2018 - Student Version: untitied* =} X

““““

Slika 4.2. Sucelje Autodesk Maye 2018, studentska verzija

Sucelje mozemo podijeliti na Cetiri osnovna dijela. S lijeve strane nalazi se alatna traka na
kojoj se nalaze osnovni alati u modeliranju. Oni koji se naj¢esce koriste su Select Tool, Move Tool,
Rotate Tool i Scale Tool. Select Tool sluzi za odabir objekata ili njihovih komponenti (to¢ka, rub)
u sceni. Move Tool, kao $to samo ime kaze, sluzi za pomicanje objekta ili njegovih komponenti po
sceni pomocu strelica koje se pojave odabirom alata. Rotate Tool sluzi za rotaciju objekta ili
njegovih komponenti pomo¢u manipulatora koji se pojave odabirom alata, a Scale Tool sluzi za
proporcionalno povecavanje ili smanjivanje objekta ili njegovih komponenti pomocu
manipulatora. Ispod osnovnih alata nalaze se nacini prikaza radne povrSine. Ona moze biti
podijeljena na Cetiri dijela, svaki dio je prikaz iz drugaéije perspektive (X os, Y os, Z os i

perspektiva), na dva dijela ili cijela povr§ina moze biti u jednoj perspektivi.
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Drugi dio sucelja nalazi se na vrhu, a radi se o izbornicima. U njima se nalaze svi alati za
izradu i oblikovanje modela. Tre¢i dio nalazi se s desne strane, a radi se 0 prostoru na kojem se
nalazi skup osnovnih alata za modeliranje. Neki od njih su Combine, Bridge, Multi-Cut. Njih
mozemo naci u izbornicima, ali to §to su izdvojeni olakSava izradu modela korisniku. Zadnji,
najvazniji dio je radna povrsina, povrsina na kojoj se vrsi proces modeliranja. Ona prikazuje sve

napravljene modele i na njoj se vr§i manipulacija njima, odnosno interakcija. [8]

4.1.1. Kratice pri koriStenju Autodesk Maye

Maya ima jako puno kratica koje ubrzavaju i olaksavaju izradu modela korisniku. Najcesce
su koristene upravo za Cetiri osnovne radnje, odabir modela (Q), pomicanje (W), rotaciju (E) i

skaliranje (R). Na slici ispod prikazan je popis svih kratica Autodesk Maye.

MAYA ONE KEY SHORTCUTS

2 4] 2
— o = =
a 2. 8, -
£ =38 =% g &% .
o 22 z2 z = z2 [} @
> 3c 3c 3o 3E = & o]
= HE SE € &¢E g E & 3
F1 F2 | E3 | F4 || F5 || F6 F8 | F9 || F10 | F11 | F12
1|23 |a]|s5|6]|7 0
Q W £ R T b ] | P
A S F H J L
Z X C Vv B N M
0 Default Quality Display w Move Tool, or with left mouse button for B Modify upper brush radius (press and
Move Tool marking menu release)
1 Rough Quality Display
S Set Key Y Selects the last used tool that is not one
2 Medium Quality Display of Select, Move, Rotate, or Scale
X Snap to grids (press and release)
3 Smooth Quality Display H Hide/Unhide Current Selection
o E Rotate Tool, or with left mouse button
4 Wireframe for Rotate Tool marking menu N Modify paint value
5 Shaded Display C Snap to curves (press and release) J Move, Rotate, Scale Tool snapping (press
and release)
6 Shaded and Textured Display R Scale Tool, or with left mouse button for
Scale Tool marking menu ™M Modify maximum displacement (Sculpt
7 Use All Lights Surfaces and Sculpt Polygons Tool)
Q Select Tool vith left iisé Biittorf F Frame Selected in active panel
QIeCL 100 ',O”‘V' Tu et modse-pution for | Insert Keys Tool (for Graph Editor) (press
Selection Mask marking menu Y] Snap to points (press and release) and release)
A Frame All in active panel, or with left T Show manipulator tool L Lock/unlock length of curve (press and
mouse button for History Operations hold)
marking menu G Repeat
Z Undo (also Ctrl+z/+2) £ farent M ‘ ‘

Slika 4.3. Prikaz kratica u Autodesk Mayi
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5. Teksturiranje

Tekstura je 2D slika koja se dodjeljuje odredenom segmentu 3D modela, a proces
dodavanja svojstava boje i teksture modelu naziva se teksturiranje. Teksturiranje funkcionira tako
da se tekstura razvuce preko oznacenih poligona i lica i stvara odredeni vizualni efekt. Moguce je
teksturirati samo materijalom bez teksture, a postoji viSe vrsta materijala razli¢itih svojstava koji
omogucuju raznolikost pri odabiru. Materijal je kombinacija atributa koji opisuju kako ¢e izgledati
povrsina kojoj je dodan materijal. Ako se npr. modelira prozor, staklo ¢e zahtijevati drugaciji,
sjajniji materijal u odnosu na drveni okvir. Svaka tekstura ima svoj UV koordinatni sustav u kojem

se oblikuje tako da najbolje pristaje modelu na kojem se nalazi. [2]

Slika 5.1. Prikaz scene bez teksture i s teksturama
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5.1. UV mapiranje

UV mapiranje radi se u UV Editoru koji se nalazi u padaju¢em izborniku UV. Sucelje mu
predstavlja koordinatni sustav podijeljen u kvadrante, a sluzi za manipuliranje UV to¢kama kako
bi korisnik $to bolje prilagodio teksturu obliku modela. UV tocke su dvodimenzionalne teksturne
koordinate koje sluze za definiranje 2D koordinatnog sustava za teksturiranje. One zapravo
prikazuju povrSinu 3D modela kao 2D plohu na koju se crtaju ili lijepe teksture. Pomicanjem UV
tocaka u editoru korisnik ne utjece na izgled modela, nego ureduje samo teksturu. UV editor otvara
se u posebnom prozoru §to omogucuje korisniku da vidi promjene istog trenutka kada su one
napravljene. Teksture se mogu po potrebi povecavati, smanjivati, rotirati, micati. Mogu biti
primijenjene na cijeli model ili samo na jedno poligonalno lice. Ovisno o obliku modela potrebno
je odabrati odgovaraju¢i alat mapiranja. Mapiranje zato dijelimo na automatsko, planarno,

cilindri¢no i sferno. [2]

Automatic UV mapping

Planar UV mapping

7 o G LRl LI | 17 A I
Cylindrical UV mapping

Cnhnharirnal 1IN/ manninr
Spherical UV mapping

Slika 5.2. Razlike izmedu nacina mapiranja
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5.1.1. Automatsko mapiranje

Ova vrsta mapiranja koristi se kod slozenih oblika kada nijedna druga metoda ne daje dobru
UV mapu. Radi tako Sto stvara UV tocke za mnogokutnu mrezu pokuSavajuci pronaci najbolje

pozicije UV tocaka istodobnim projiciranjem iz viSe ravnina.

Projection Planes

Projection Manipulator
Handles

Slika 5.3. Automatsko UV mapiranje

Manipulator projekcije se centrira oko odabranog objekta u prikazu scene s plavim
ravninama koje odgovaraju broju ravnina postavljenih opcijom Automatsko UV mapiranje.
Svijetloplava boja oznacava da je ravnina projekcije okrenuta u suprotnom smjeru u odnosu na
odabrani objekt, dok tamnoplava ravnina oznacava stranu ravnine projekcije koja je okrenuta

prema odabranom objektu. [2]

18



5.1.2. Planarno mapiranje

Planarno mapiranje projektira UV tocke na skup kroz ravnu plohu. Primjenjuje se kod
objekata koji su relativno ravni ili vidljivi iz nekog kuta kamere. Smatra se osnovnim na¢inom UV
mapiranja, a radi tako da projicira teksturu na model iz jednog pravca. Zbog preklapanja povrSina

ne moze se koristiti na kompleksnim objektima.

)

WY

Slika 5.4. Primjena planarnog mapiranja

Projiciranje se moze vrsiti pojedina¢no po osima X, Y ili Z, a moZe biti bazirana na kameri.
U slucaju kada je projekcija bazirana na kameri potrebno je izbjegavati perspektivni pogled (eng.
Perspective View) zato $to moze dovesti do iskrivljenja mape. U ovom sluc¢aju najbolje je koristiti
gornju, bu¢nu ili prednju perspektivu. Tada ne dolazi do nikakvih iskrivljenja, a mapiranje ¢e biti

napravljeno kao da je radeno prema osima. [2]
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5.1.3. Cilindri¢no mapiranje

Cilindri¢no mapiranje stvara UV tocke objekta na temelju projekcije koja se omotava oko
skupa. Ova je projekcija najbolja za oblike koji se mogu u potpunosti zatvoriti i vidjeti unutar
cilindra, bez izbocCenja ili Supljih dijelova. U odnosu na druge vrste mapiranja ima najSiru
primjenu. Projektiranje teksture u radijalnom uzorku prema unutra €ini ga vrlo korisnim za

mapiranje objekata poput krosnji drveca, ruku, trupa i nogu.

Slika 5.5. Primjena cilindricnog mapiranja

Cilindri¢no mapiranje ¢e cilindri¢no projicirati UV koordinate na povr$inu, rasporedujucéi
mapu na 360°. To ¢e omoguciti da simetricni sadrzaj nesmetano tece po povrsini. Medutim, s
obzirom na to da je UV mapa spojena Savovima, asimetri¢ni sadrzaj nece nesmetano teéi po

povrsini. [2]
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5.1.4. Sferno mapiranje

Sferno mapiranje radi na sli¢an nacin kao cilindri¢no. Jedina razlika je u tome $to su vrh i
dno u sfernom mapiranju “stegnuti” kako bi stvorili sferu. Ono stvara UV tocke koristeci
projekciju koja se temelji na sfernom obliku omotanom oko skupa. Ova projekcija je najbolja za

oblike koji se mogu u potpunosti zatvoriti, koji su bez izboc¢enja ili Supljih dijelova.

Slika 5.6. Primjena sfernog mapiranja

Sferno mapiranje projicira teksturu u sfericnom uzorku na objekt. Stru¢njaci za svemir vole
koristiti ovu tehniku za mapiranje asteroida i planeta, ali jedna od nuspojava koje uzrokuje je vrlo
velika gustoca piksela na polovima mapiranja sfera. To uzrokuje “stezanje” s kojim se teSko nositi
prilikom bojenja teksture. Ne preporucuje se primjenjivati sferno mapiranje kod objekata na

kojima ima puno preklapanja. [2]
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5.2. Standardni materijali i sjencanje

Kao $to je ve¢ ranije spomenuto, pojam teksturiranja ne odnosi se samo na stavljanje
teksture na neki model. Teksturirati se moze i pomocu viSe vrsta materijala koji se nalaze u
programu. Kada korisnik kreira bilo kakav objekt na radnoj povrsini, Maya mu dodjeljuje posebnu,
verziju Lambert materijala (Lambert 1), povrsinski materijal koji se ne bi trebao modificirati.
Povrsinski materijali predstavljaju vrste povrSina na koje se projiciraju teksture. Svaki materijal
ima drugacije svojstvo koje moze utjecati na krajnji izgled modela, pa je zato bitno prouciti kako
se koji ponasSa. Neka od tih svojstava su blistavost, mat, reflektivnost, sjaj i sli¢no. Materijali koji

se najcesce koriste su Lambert, Phong 1 Blinn.

Phong Blinn Lambert

Slika 5.7. Razlike u svojstvima materijala

U Mayi je izgled povrsine definiran nacinom Bifrost Liquid Material

sjencanja. PovrSinsko sjencanje je kombinacija osnovnog
Blinn
materijala predmeta i svih tekstura koje se na njega

nanose. Materijali i sjencanje (eng. Shader) u Mayi su Hair Physical Shader
sinonimi koji definiraju objekt. Neki od najosnovnijih ) Hair Tube Shader
atributa materijala ukljuuju boju, prozirnost i sjaj. Vambert
Cimbenici izvan osnovne boje, prozirnosti i sjaja koji
.. .. . .. . Layered Shader
odreduju izgled povrSine objekta (poput slozenijih boja,
prozirnosti, sjaja, reljefa povrsine, refleksije ili atmosfere) Ccean Shader
definirani su teksturama. Popis standardnih Maya Phong

sjencanja nalazi se u izborniku Hypershade. [2]

* PhongtE

Slika 5.8. Prikaz dijela liste shadera

22



5.2.1. Lambert

Lambert je materijal (Shader) koji daje gladak izgled, bez ikakvog odsjaja. Posto nema
nikakve refleksije, idealan je za mat povrSine poput krede, papira i sl. Mogu mu se dodijeliti
uobicajeni atributi kao §to su boja, transparentnost, prozracnost, mapa izboc€ina, usijanje, difuzija

I ambijent.

Atribut difuzije predstavlja stupanj refleksije zraka svjetlosti u svim smjerovima. Sto je
vecéa vrijednost difuzije, stvara se svjetlija povrSina i obratno. Atribut prozra¢nosti odnosi se na
difuzno prodiranje svjetlosti u &vrste povrsine. Sto je visa vrijednost, vise svjetla prodire kroz

povrsinu. [2]

5.2.2. Phong

Phong je materijal (Shader) koji predstavlja staklene ili sjajne povrSine (poput letvica za
automobile, telefone, kupaonske armature) s tvrdim spekularnim isticanjem. Uzima u obzir
povrsinsku zakrivljenost, koli¢inu svjetla i kut kamere kako bi dobili precizno zasjenjenje i
istaknute detalje. Algoritam se moze prilagoditi za polirane sjajne povrSine, poput plastike,
porculana i glazirane keramike. Phongu je potrebno vise vremena da se renderira u odnosu na
Blinn. Kod Phong modela polozaj i intenzitet odsjaja odreduje se Citanjem kuta izmedu vektora
refleksije 1 vektora pogleda. Vektor je linija koja se proteze izmedu dvije tocke 1 Kartezijevom 3D

koordinatnom prostoru te predstavlja smjer. [2]

5.2.3. Blinn

Blinn je materijal (Shader) koji je posebno uéinkovit u simulaciji metalnih povr$ina (npr.
mjed ili aluminij) koji obi¢no imaju meke svjetlosne naglaske. Izratunava povrsine na sli¢an nacin
kao Phong, ali u¢inkovitije i zato reflektira svjetlost to¢nije. Koristi atribut ekscentri¢nosti kako bi
kontrolirao veli¢inu atributa odrazaja i tako utjeCe na intenzitet odrazaja. Buduci da je dosta

svestrana vrsta materijala i obi¢no se renderira bez problema, koristi se ¢eS¢e nego Phong. [2]
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6. Osvjetljenje
6.1. Direktni izvori svjetlosti

Maya nudi niz izvora svjetlosti koji svojom raznolikoS¢u svojih opcija nude Sirok spektar
svjetlosnih efekata. Kontroliranjem intenziteta, boje i smjera svjetlost postaje klju¢ni faktor u

stvaranju scene. Sjene, odsjaji, difuznosti sjaj pridonose utjecaju svjetla na scenu.

6.1.1. Directional light

Direktni izvor svjetlosti baziran je na jednom vektoru i pogada svaki objekt iz istog kuta,
bez obzira na to gdje je smjesten. Sve sjene protezu se u istom smjeru i ¢ine pravokutne projekcije
oblika svakog objekta. Jedino §to je bitno pri postavljanju usmjerenog svjetla jest na koji nacin je
usmjeren. Kut koji koristi usmjerna svjetlost kontrolira rotacijski manipulator. Budu¢i da
usmjereno svjetlo nije tako lako ciljati ili ograniciti na lokalno podrucje kao tockasto ili svjetlosno
svjetlo, ono je najkorisnije kao dio sekundarne ili pune rasvjete, a ne kao glavno svjetlo na objektu.
Usmjerena svjetla mogu ispuniti vrlo velika podrucja osvjetljenjem koje se ¢ini ambijentalnim ili
atmosferskim, poput ispunjavanja dnevne svjetlosti s neba, pruzajuci brzu i u¢inkovitu alternativu

globalnom ambijentu. [9]

Emgs o sy
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Slika 6.1. Directional light u prostoru
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6.1.2. Point light

Point light ravnomjerno svijetli u svim smjerovima iz beskona¢no male to¢ke u prostoru.
Emitira svjetlost jednako u svim smjerovima pa se zato ova vrsta osvjetljenja upotrebljava se za
simulaciju zarulje sa Zarnom niti ili zvijezde. U stvarnom svijetu mala je Sansa da se naide na
svjetlo koje je usmjereno jednako u svim smjerovima pa se zato dobiva nerealistican prikaz. To se
moze ispraviti ili ograniCiti pomoc¢u drugih objekata koji bacaju sjenu ili dodavanjem teksture

mapa na tom svjetlu. [9]

L= = =N
DR S o e e L

Slika 6.2. Point light u prostoru

6.1.3. Spot light

Spot light ravnomjerno zrac¢i snop svjetlosti u uskom rasponu pravaca koji su definirani
konusom. Smatra se najcesce koriStenim izvorom svjetlosti u grafickoj industriji. Rotacija zarulje
odreduje gdje je snop usmjeren. Sirina konusa odreduje koliko je uzak ili §irok snop svjetlosti.

Mekoca svjetlosti moze se prilagoditi kako bi se stvorio ili uklonio ostar krug projicirane svjetlosti.

[9]
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Slika 6.3. Spot light u prostoru
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6.1.4. Area light

Area light je dvodimenzionalni pravokutni izvor svjetlosti. Koristi se za simuliranje
pravokutnih refleksija prozora na povrSinama. U usporedbi s drugim izvorima svjetla, duze se
renderira, ali stvara kvalitetniju svjetlost i sjene. Manje je povoljno za duze animacije u kojima je

brzina renderiranja presudna. [9]

Slika 6.4. Area light u prostoru
6.1.5. Ambient light

Ambijentalno svijetlo u stvarnom svijetu je indirektno svjetlo koje se odbilo ili proslo kroz
neki objekt. Osvjetljava predmete koji nisu direktno pogodeni izvorom svjetlosti. U Mayi to nije
slucaj s ambijentalnim svjetlom pa se zato rijetko upotrebljava. Ambijent light u Mayi svijetli na
dva nacina. Dio svjetla ravnomjerno se Siri u svim smjerovima od izvora, a dio svjetla $iri se
ravnomjerno u svim smjerovima iz svih smjerova. Upotrebljava se kod renderiranja crtanih

filmova. [9]

Slika 6.5. Ambient light u prostoru
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6.1.6. Volume light

Volume light radi na principu zadrzavanja svjetlosti unutar nekog volumena. Koristi se
uglavnom za specijalne efekte. Postoje Cetiri oblika volume lighta, a to su: kugla, kocka, valjak i
stozac. Postavljanjem razli¢itih smjerova svjetlosti mogu se posti¢i razliciti efekti, a postoje tri
nacina osvjetljenja. Outward je sli¢an point lightu, iz jedne tocke svjetlost se raspr$uje prema van,
a zadrzava unutar volumena. Inward je obrnut outward-u, gdje je smjer svjetlosti usmjeren prema
srediStu izvora svjetlosti. Downard se ponaSa kao directional light s tim da se svjetlost zadrzava u

volumenu. U svim slu¢ajevima oblik svjetla diktira razmjere svjetlosti. [9]

Slika 6.6. Volume light u prostoru
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7. Renderiranje

Renderiranje je posljednja faza u izradi 3D racunalne grafike. Prije procesa renderiranja
teksturiranje, osvjetljenje i svi prethodni koraci moraju biti napravljeni. Radi tako da se u pozadini
ra¢una algoritam Koji pretvara modele, materijale i svjetla u 2D sliku. Jednostavnije re¢eno, u
formatu slike racunalo zbraja i prikazuje model i sve atribute dodijeljene modelu. Upravo zbog
toga renderiranje moze biti jako dugotrajan proces. Fotografije vece kvalitete ¢e zahtijevati duzi
proces renderiranja. Posto je renderiranje jedna vrsta fotografiranja, u njegovim postavkama moze
se pronaci velik broj opcija koje se mogu pronaci na profesionalnim fotoaparatima. Postoji mnogo
aplikacija za renderiranje, najée$¢e su implementirani unutar programa, a najpoznatiji su V-ray,

Mental-ray, Maxwell itd.

Ovisno o0 potrebama odredene industrije, renderiranje moze biti fotorealisti¢no ili u
realnom vremenu (eng. real time). Fotorealisti¢ni render fokusira na stvaranje realnog osvjetljenja
koje stvara prave oblike i teksture pri fotografiranju 3D scene. Primjenu je naslo u vise industrija
poput nekretnina, dizajna interijera i znanstvenih otkric¢a. Fotorealizam je vise povezan s pikselima
u 3D projektima, dok to u nekim vrstama industrije nije prioritet. U nekim industrijama, kao §to je
industrija video igara, potreban je brzi algoritam te se U tom slucaju koristi se real-time
renderiranje. Osim u video igrama susree se u bilo kakvoj vrsti interaktivne grafike ili
simulacijama. Radi tako da se 3D slike racunaju velikom brzinom tako da izgleda kako se scene,
koje se sastoje od mnostva slika, dogadaju u stvarnom vremenu, dok korisnici vrse interakciju s
npr. igricom. Posto je algoritam brzi u odnosu na fotorealisti¢ni, likovi i drugi objekti gube na
detaljima. VaZno je napomenuti da oba algoritma imaju neke prednosti 1 mane te ih je najbolje

kombinirati.

Radiosity i ray tracing su metode prenoSenja svjetla u sceni. Radiosity je algoritam Koji
radi na principu refleksije svjetla s jedne povrSine na drugu. Za razliku od drugih metoda koje
izraCunavaju sve zrake svjetlosti u sceni, on se bavi samo zrakama koje napustaju izvor svjetlosti
i difuzno se reflektiraju. Ray tracing je napredna verzija ray castinga. Koristi se za fotorealisticno
renderiranje. Zadrzava osnovni princip rada ray castinga, medutim dodano je jo§ puno opcija
kojima se postize fotorealisti¢an izgled scene. Ray casting je algoritam ¢ija je najveca vrlina brzina
iscrtavanja. Upravo zbog ovog logaritma razvila se industrija igara kakvu danas poznajemo. Radi

na principu projekcije zraka svjetlosti s tocke gledista (kamera) prema sceni.
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Mental ray je aplikacija za renderiranje implementirana unutar Maye. Koristi metodu
pracenja zraka Ray tracing pa se zato njegovim koriStenjem mogu dobiti vrlo realisti¢ne slike. U
tom procesu vrlo je vazan smjer svjetla, tj. koli¢ina svjetlosti koja dopire iz izvora svjetlosti na
predmet koji se reflektira. Kvaliteta svjetlosti ovisi o ranije odabranom materijalu pri teksturiranju.
Nedostaci su u tome $to Ray tracing svaku zraku tretira posebno i zapo¢inje novi izraun za svaku
i nacin na koji ova metoda trazi objekte koji presijecaju zrake je neefikasan i usporava proces
renderiranja. Bas zato Mental ray koristi jo§ jednu metodu renderiranja, Scanline. Scanline je jedan
od najstarijih algoritama za renderiranje u realnom vremenu, a koristi se za 2D i 3D renderiranje.
Radi brzine renderiranja ova metoda popularna je i danas, a njen nedostatak je u tome §to zbog

nemogucnosti simuliranja refleksije i refrakcije nije moguce izraditi fotorealisti¢ne slike. [2]

Slika 7.1. Mental Ray render
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8. Prakti¢ni dio

Ovaj zavrsni rad obuhvaca proces modeliranja, teksturiranja, osvjetljenja i renderiranja. U

prakti¢énom dijelu ¢u opisati sve tehnike 1 alate koje sam koristila u svakom od podrucja izrade

koje su dovele do kona¢nog izgleda tvrdave Brod i njenog okolisa. l1zvori za izradu su mi bili nacrti

i razglednice, a dio tih izvora nalazi se ispod.

Slika 8.2. Projekt juznog procelja crkvenog tornja

30
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Slika 8.4. Projekt istocnog i zapadnog procelja kasarne
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Brod n. S.  Tvrdjava — Festung — Fort

Slika 8.6. Razglednica tvrdave Brod s prikazom kasarne
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8.1. Modeliranje

U ovom radu koristila sam uglavnom poligonalni nac¢in modeliranja. Kao $to je ranije
navedeno, ova vrsta modeliranja koristi primitivne oblike koji se mogu kombinirati ili na bilo koji
drugi nacin oblikovati kako bi korisnik dosao do kona¢nog, zeljenog izgleda. Primitivni oblici koje
sam koristila u ovom zavr$nom radu su: kocka/pravokutnik, sfera, valjak, spirala te poligonalna
ravnina. Koristila sam i jedan NURBS primitivni oblik, a radi se o kruznici koja mi je sluzila kao
neku vrstu predloska po kojoj sam s Multi-Cut alatom radila polukruzne detalje na nekim
zgradama. Alati koje sam najcesce koristila su: Extrude, Combine, Booleans/Difference, Multi-

Cut, Intersect Edge Loop. U rjede koristene alate spadaju: Bend, Lattice i Bridge.

Extrude je alat koji sluZi za izdvajanje pojedinih (oznaéenih) rubova ili poligonalnih lica.
Za razliku od Move alata, Extrude ne utjece na rubove i lica koja se nalaze oko onih oznacéenih.
Pomoc¢u alata Combine mogu se kombinirati dva ili viSe zasebnih objekata u jedan objekt. Najcesca
primjena ovog alata bila je u izradi nekih modela koji su izradeni od viSe posebnih oblika, kao Sto
su npr. prozori. Boolean se koristi kod stvaranja objekata koje bi bilo tesko izmodelirati na bilo
koji drugi nacin. U ovom radu koristen je Boolean/Difference. Taj alat radi tako da uzima postojeca
poligonalna lica prvog oznacenog objekta, briSe lica koja se presijecaju s drugim ozna¢enim
objektom te na kraju dodaje lica drugog oznacenog objekta koji se nalaze na rubu presijecanja
kako bi novonastali objekt imao zatvorene sve stranice. Multi-cut reze objekte pri tome tvoreci
poligonalne tocke (eng. Vertex) koje se kasnije mogu micati, dodavati i brisati za bolji izgled

objekta. Intersect Edge Loop alat koristi se za razdvajanje jednog poligonalnog lica na dva.

Bend alat sluzi za savijanje oznacenih poligonalnih lica ili cijelog objekta. Radi tako da se
oznaci lice ili cijeli objekt, ode se u izbornik Deform/Nonlinear/Bend. Nakon toga pojavi se
kontrola pomocu koje se u Atribute Editoru odreduje koliko korisnik Zeli saviti odredeni element.
Njega sam koristila u pravljenju lukova na zgradi i stupova za most. Lattice je alat koji omogucuje
deformiranje objekta pomocu resetki. Objekt je pri tome okruzen reSetkom te se pomicanjem
njenih rubnih toc¢aka manipulira izgledom objekta. Ovaj alat koristen je kod izrade puznice koja
se nalazi na vrhu stupa jedne od zgrada. Bridge sluzi za konstruiranje poligonalnih lica izmedu
parova poligonalnih rubova. Njega sam Koristila kako bih stvorila poligonalna lica u obliku okvira

prozora nakon §to bih otvorila rupu na zidu za prozor.
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8.1.1. Proces modeliranja zgrade

Za neke zgrade sam imala nacrte pa sam ih ucitala kako bih si olakSala izradu. Prvo $to
sam napravila pri izradi svake zgrade je stvorila poligonalnu ravninu na kojoj sam pomocu
Intersect Edge Loop alata iscrtala oblik zgrade, odnosno vanjske i unutarnje zidove. Nakon toga,
obrisala sam poligonalna lica koja su viSak, oznacila ona koja imaju funkciju zida i pomocu
Extrude alata podignula zidove na potrebnu visinu. Ostatak proces modeliranja objasnit ¢u na
primjeru kapelice.

Slika 8.7. Prikaz isjecene poligonalne ravnine (lijevo)

Slika 8.8. Prikaz podignutih zidova (desno)
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Nakon S§to sam napravila "kostur” zgrade,
presla sam na modeliranje vrata i prozora.
Prozor sam izradila koriste¢i pravokutnik kao
bazu. Intersect Edge Loop alat koristila sam
kako bih na pravokutniku povukla paralele s
poligonalnim  rubovima i time dobila
poligonalna lica koja oznac¢avaju dio na kojemu
¢e biti drveni okvir prozora. Ta poligonalna lica
sam Extrude-om izvukla van i dobila okvir

prozora.

Slika 8.9. Model prozora

Pocetni dio procesa izrade vrata jako je
slican izradi prozora. Intersect Edge Loop
alatom iscrtala sam okvir vrata. Multi-cut
koristila sam kako bih dobila dijagonalne
ukrasne Sare na vratima. Koliko to¢no trebaju
biti udaljenje odredila sam matematickim
racunom. Nakon “iscrtavanja” svih poligonalnih
lica, oznacila sam ih i ponovno Extrude-om

izdigla iz povrSine.

Slika 8.10. Model vrata
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PoSto vrata imaju kvaku 1 bravu, bacila sam se na izradu. U ovom slucaju koristila sam dva
cilindra. Prvi cilindar, na kojemu ¢e biti kvaka, ostavila sam okruglog oblika, dok sam drugi dio,
na kojem ¢e se nalaziti kljucanica, izduzila po Z osi. Kvaku sam napravila koristeéi cilindre i kugle.
Po jednu kuglu stavila sam na pocetni i krajnji dio kvake, a izmedu njih nalazi se cilindar. Cilindar
sam Koristila i stit kvake. Klju¢anicu sam napravila tako $to sam cilindar i pravokutnik, koji sam
suzila na gornjem dijelu prvo sam spojila Combine alatom, a zatim pozicionirala tako da prolazi
kroz stit kvake. Nakon toga oznacila sam prvo njih, a zatim stit kvake u kojemu Zelim napraviti
rupu za kljucanicu. U izborniku sam otisla na Booleans/Difference, napravila rupu i na kraju Move

alatom pozicionirala kvaku na vrata.

Slika 8.11. Model kvake

Sada kada imam vrata i1 prozore, potrebno ih je staviti na zgradu. Prije nego Sto sam ih
stavila, morala sam napraviti rupe u zidovima unutar kojih ¢e se oni nalaziti. Pomocu Intersect
Edge Loop alata na zgradi sam napravila linije koje su oznacavale poziciju gornjeg i donjeg ruba
prozora, a Multi-Cut sam koristila kako bih oznadila lijevi i desni rub. Oznacila sam poligonalna
lica koja su bila na mjestu prozora i obrisala ih. Zatim sam oznacila poligonalne rubove unutarnjeg
i vanjskog zida i pomocu Bridge-a popunila prazninu izmedu njih kako ne bi izgledalo da je rub
Supalj iznutra. Poslije toga sam Scale alatom dodatno prilagodila veli¢inu prozora i vrata i na kraju

sam ih Move alatom postavila na mjesto.
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Slika 8.12. Prikaz otvora za prozor (lijevo)

Slika 8.13. Postavljeni prozor (desno)

Dosao je red za izradu detalja na zgradi. Prvo $to sam izradila bili su ukrasi iznad vrata i
prozora. Baza za izradu bio mi je pravokutnik. U opcijama Intersect Edge Loop alata odabrala sam
opciju Multiple Edge Loops i brojku postavila na 8. Klikom na objekt dobila sam originalno lice
presjeceno na 8 mjesta. To sam napravila kako bih pri savijanju koje ¢u raditi odmah poslije dobila
glatki prijelaz. Oznacila sam poligonalna lica koja sam htjela ukljuciti u savijanje, otisla na
Deform/Nonlinear/Bend i uz Atribute Editor savila lica koliko mi je bilo potrebno. Nakon toga
sam s Multi-Cut-om podijelila postojec¢u plohu na pola i gornju polovicu izdigla Extrude-om.
Nakon toga duplicirala sam postojeci objekt, za prozor jednom, a za vrata dva puta, kako bih dobila
gotovi ukras. Nakon toga sam, posebno za prozore i posebno za vrata, Combine-om povezala

objekte u jedan kako bih imala gotove ukrase. Za kraj sam ih pozicionirala na odgovaraju¢a mjesta.

Slika 8.14. Model detalja iznad prozora
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Iznad ulaznih vrata nalazi se manji prozor ¢iji okvir ima specifi¢an oblik. Desnu polovicu
oblika sam izradila pomo¢u Multi-Cut-a, a zatim sam lijevu izradila pomoc¢u Mirror-a. Rupu

unutar koje se nalazi staklo napravila sam pomocu Booleans/Difference.

Slika 8.15. Model okvira prozora

Ostale detalje, stupove i ispupéene dijelove, radila sam Extrude-om. Intersect Edge Loop
alatom podijelila sam poligonalna lica na potreban broj dijelova, oznacila novonastala poligonalna
lica i izvukla ih koliko je bilo potrebno. Cunjeve na detalju iznad vrata radila sam pomo¢u kugle i
valjka. Valjke sam oblikovala koriste¢i Intersect Edge Loop alat, oznacivsi jedan po jedan red

poligonalnih rubova i smanjujuci promjer presjeka.

Slika 8.16. Model detalja iznad vrata
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Slika 8.17. Prikaz zgrade s dovrsenim detaljima

Zadnje §to mi je ostalo za izmodelirati je krov. Posto je krov na ovoj zgradi drugaciji i
kompliciraniji nego na drugim zgradama, drugaciji je nacin izrade. Stvorila sam poligonalnu
ravninu, Multi-Cut-om ju presjekla kako bih dobila pravilan oblik i provjerila koordinate rubnih
tocaka nove plohe s postojecom zgradom kako bi se poklapale i kako bi krov dobro pristajao.
Postojecu poligonalnu ravninu duplicirala sam (Ctrl + D) kako ne bih morala praviti drugu za
drugu razinu krova. Nakon toga prvu poligonalnu ravninu sam malo prosirila kako krov ne bi
zavrSavao direktno na rubovima zidova, nego da ide malo prijeko. Extrude-om sam podigla gornji
dio plohe kako bih mogla dobiti krajnji izgled krova. Gornju plohu sam smanjila, a bo¢ne stranice
sam Intersect Edge Loop alatom podijelila na vise dijelova kako bih mogla kontrolirati savijanje

krova posto na tom dijelu krov nije ravan. Nakon toga sam oznacila gornju plohu i iskoristila

Extrude kako bih dobila istaknute dijelove iznad ove razine krova.
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Slika 8.18. Model prve razine krova

Drugu razinu krova radila sam tako $to sam smanjila dupliciranu poligonalnu ravninu na
odgovarajucu veli¢inu, §to sam vidjela tako $to sam u Mayi postavila pogled na Top View i
ukljucila X Ray kako bih vidjela kroz objekte. Extrude-om sam iz poligonalne ravnine napravila
pravokutnik. Gornju plohu sam Multi-Cut-om podijelila tako da se na Z osi s obje strane nalaze
poligonalnu rubovi koji tvore trokut i koji su medusobno povezani. Oznacila sam poligonalni rub

koji povezuje ta dva trokuta i digla sam ga Extrude-om na potrebnu visinu i dobila krov.

Slika 8.19. Model druge razine krova

Za kraj ostaje mali detalj na krovu koji sam radila pomoc¢u kugle i pravokutnika. Prvo sam
napravila okomitu bazu, duplicirala ju, smanjila i stavila da stoji ukoso. Na kraju sam na rubove
kosih pravokutnika stavila kugle.
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Slika 8.20. Model detalja na krovu

Slika 8.21. Gotovi model kapelice
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8.1.2. Paint Effects

Kako okolis ne bi bio dosadan, odlu¢ila sam ga ukrasiti pomocu Paint Effects-a. Radi se 0
jedinstvenoj tehnologiji pomoc¢u koje jednim potezom kista korisnik moze stvoriti realisticne
objekte, kao Sto su cvijece, drvece, vatra i sl. NamjeStanjem razlicitih opcija u Atribute Editoru
manipulira se izgledom naslikanog objekta. Kategorije kistova koje sam upotrebljavala za potrebe

ovog rada su drvece i cvijece.
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Slika 8.22. Zbirka kistova

Posto sam zeljela stvoriti drvo na travnjaku, prije nego $to sam upotrijebila kist, morala
sam oznaciti travnjak i oti¢i na Generate/Make Paintable kako bih mogla koristiti Paint Effects na
toj povrsini. Nakon toga otiSla sam na Generate/Get Brush i odabrala Zeljeni kist. Prelaskom misa
preko povrsine, za njim se povlacila crvena kruznica koja je oznacavala mjesto nastanka drveta,
ali ujedno i1 njegovu veli¢inu. Posto mi je zadana veli¢ina drveta bila prevelika, kombinacijom

tipke b 1 lijevog klika miSem smanjila sam veli¢inu kista.
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Drvo se moze dodatno uredivati u Atribute

Editoru. Klikom na drvo i odlaskom na KeyakiParkl
(odabrani kist), a zatim na Tubes/Creation moze se
kontrolirati visina drveta, Sirina debla, broj i debljina
grana i sl. Odlaskom u potkategoriju Growth moze se
birati §to ¢e se sve na drvetu nalaziti. Neke od opcija su
grane, cvijeCe, manje grane, pupoljci, lis¢e. Svaka od
tih opcija ¢ini kategorije u kojima se moze manipulirati
veli¢inom, brojem elementa, u nekima i kutom rasta.
Na prvom drvetu ostavila sam liS¢e. Za drugo i trece
drvo koristila sam druge kistove. Na jednom od njih
maknula sam lis¢e, a na drugo sam dodala lis¢e i
cvije¢e. Kada sam sve uredila, morala sam oti¢i na
Modify/Convert/Paint Effects to Polygons kako bi drvo
bilo vidljivo pri renderiranju.
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Slika 8.23. Drvo nastalo pomocu Paint
Effects-a
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Slika 8.24. Prikaz Growth opcija
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Slika 8.25. Kreirano drvece

Slika 8.26. Kreirano cvijeée
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8.2. Teksturiranje

Za potrebe teksturiranja koristila sam i tehniku teksturiranja materijalom bez teksture i
teksturiranje materijalom s teksturom. Obje tehnike funkcioniraju na isti na¢in. Kako bih dobila
realisti¢an izgled vode i stakla te teksturiranje liS¢a na drvecu, Koristila sam Arnoldov materijal,
aiStandardSurface shader. Izboc¢ine na teksturama dobila sam koriste¢i mapu izbocina. Vise o tome

slijedi u nastavku.
8.2.1. Teksturiranje fasade i detalja na zgradama

Fasadu i detalje na zgradama radila sam tehnikom teksturiranja materijalom bez teksture.
Zuta boja fasade je radena s Lambertom kojega sam kreirala u Hypershade-u i dodijelila mu Zutu
boju ¢ije su RGB vrijednosti 239, 239, 73. Dala sam mu ime “Zuta_fasada”. Proces teksturiranja je
jednostavan. Oznacila sam cijeli objekt, desnim klikom na njega otisla na Assign Existing Material
i odabrala kreirani materijal. Nakon toga u Hypershade-u sam napravila novi Lambert materijal
koji ¢e mi sluziti za detalje na zgradama. Dodijelila sam mu RGB vrijednosti 223, 223, 223 za
bijelu boju i nazvala ga "bijela_fasada”. Nisam stavila RGB vrijednosti 255, 255, 255 koje su inace
Cisto bijela boja jer bi bih dobila prebijelu boju. Na modelu zgrade sam odabrala poligonalna lica
koja sam zeljela teksturirati i pomocu Assign Existing Material dodijelila im bijelu boju. Na isti
nacin sam napravila crnu boju i dodijelila ju modelu kvake, krizu na tornju i detaljima na krovu

kapelice. Mapiranje nije bilo potrebno vrsiti jer se ne radi o teksturi, nego o materijalu koji je sa

svih strana jednak.

Slika 8.27. Teksturirana fasada i detalji
na kapelici
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8.2.2. Teksturiranje materijalom s teksturom

Kao §to je ranije pojasnjeno, ova metoda teksturiranja podrazumijeva upotrebu 2D slika za
najbolje preuzela na racunalo. Na ovaj nacin teksturirala sam krovove zgrada, travu, ciglu i drvo
na mostovima, vrata, okvir prozora i puteljak koji vodi kroz tvrdavu. Za svaki od tih elemenata
bilo je potrebno stvoriti novi materijal u Hypershade-u i dodijeliti mu ime. Po$to nijedan od
navedenih predmeta u stvarnosti nije proziran ili sjajan, za sve njih odabrala sam Lambert. Nakon
$to je materijal stvoren i imenovan, potrebno mu je dodijeliti teksturu. To se radi klikom na crno-
bijeli kvadrati¢ koji se nalazi desno od opcije Color u opcijama materijala. Tada se otvori novi
prozor u kojemu je potrebno odabrati File jer Zelimo ucitati datoteku. Nakon toga u atributima
datoteke (eng. File Attributes), koji se nalaze s desne strane Hypershade-a, potrebno je kliknuti na
mapu koja se nalazi u ravnini s Image Name opcijom. Nakon toga treba prona¢i mjesto na kojem
je spremljena potrebna slika na racunalu i kliknuti na nju. Sada kada je tekstura kreirana, potrebno
ju je dodijeliti modelu ili poligonalnom licu i prilagoditi. Dodjeljuje se tako da se odabere objekt,
desnim klikom otvori se izbornik u kojemu je potrebno odabrati Assign Existing Material.

Prilagodba izgleda materijala vrsi se mapiranjem ili u UV Editoru.

7.2.2.1. Postupak teksturiranja terena

Trava

Terenu sam dodijelila ranije kreiranu teksturu Al

lambert: Trava 1 Presets

" Show Hide

trave. Prvo $to je bilo potrebno napraviti je UV
mapiranje. Zbog kompliciranog oblika terena, napravila
sam automatsko mapiranje jer mi nijedan drugi oblik
mape ne bi odgovarao. Nakon S§to je mapiranje bilo
gotovo, u UV Editoru sam Scale alatom morala
prilagoditi veli¢inu teksture kako trava ne bi bila

prevelika i nerealna.

¥ File Attributes

Filter Type  Quadratic

Slika 8.28. Dodjeljivanje teksture
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Slika 8.29. Prilagodavanje velicine teksture u UV Editoru
7.2.2.2. Postupak teksturiranja ostalih elemenata

Za modele mosta, krovove zgrada, travu, vrata, okvir prozora i puteljak koristila sam
planarno mapiranje. Ovisno o poloZaju poligonalnog lica, mapiranje sam vrsila uglavnom u
odnosu na X, i Z os, dok sam mapiranje teksture krova, puteljka i dijelova mosta vrsila u odnosu
na'Y os. Proces ¢u objasniti na primjeru teksturiranja mosta. Oznacila sam model mosta i dodijelila
mu ranije kreiranu teksturu pod imenom "most_drvo”. Nakon toga sam krenula na UV mapiranje.
Oznacila sam sva poligonalna lica koja su okrenuta u smjeru osi X i otisla na UV/Planar. Tekstura
se zatim prikazala okrenuta u smjeru os X. Automatski su se pojavile kontrolne rucke pomocu
kojih se moze manipulirati Sirinom, visinom i veli¢inom teksture. Posto se tekstura razvuce po
punoj Sirini oznacenog poligonalnog lica, morala sam prilagodavati Sirinu teksture. Ako je
oznaceno poligonalno lice bilo Siroko u odnosu na njegovu visinu, morala sam smanjiti Sirinu
teksture i obratno. Nakon $to sam namjestila teksturu kako treba, postupak sam ponovila sam Y i

Z 0si.
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Slika 8.30. Tekstura mosta

Slika 8.31. Tekstura krova

8.2.3. Mapa izbocina

Mapa izbocina je tehnika koja koristi nijanse sivih tonova slike kako bi stvorila varijacije
u sjencanju povrsine na koju je primijenjena. Bijelo polje mape registrira se kao uzvisenje, dok
crno polje oznac¢ava udubljenje na teksturi. Ona povecava razinu detalja teksture i prividno mijenja

percepciju povrsine objekta. Ovu tehniku koristila sam na teksturi kamenog puta, trave, mosta i
krova.

48



Unutar Atribute Editora klikom na teksturu kamenog puta postoji opcija Bump Mapping.
S desne strane te opcije postoji crno-bijeli kvadrati¢. Klikom na taj kvadrati¢ otvorile su mi se
opcije Bump Mapping-a. Klikom na mapu pokraj Image Name opcije odabrala sam istu fotografiju
koju sam koristila za teksturu kamenog puta. Nakon $to sam odabrala fotografiju, otvorile su mi
se opcije Bump Mapping-a. Bump Depth opciju sam namjestila na 0,5. Time sam dobila grublji

izgled kamena. Isti postupak ponovila sam za krov, cigle i travu.

Slika 8.32. Mapa izbocina na teksturi drveta, cigle i trave

8.2.4. Kreiranje teksture vode

Teksturu vode sam radila u Hypershade-u tako §to sam kreirala novi aiStandardSurface
shader. Nakon toga sam oznacila poligonalna lica na koja ga Zelim primijeniti, u Hypershade-u
kliknula desnim klikom na materijal i odabrala Assign Material to Selection. Nakon toga potrebno
je namjestiti opcije materijala. U Base skupu opcija potrebno je Weight namjestiti na 0 jer ne Zelim
da materijal ima boju, nju ¢e dobiti putem osvjetljenja. Takoder je potrebno boju (eng. Color)
namjestiti na crnu. Unutar Specular i Transmission skupa opcija potrebno je Weight namjestiti na
1. Zadnja stvar koju je potrebno napraviti je oznaciti poligonalna lica na koja je shader primijenjen
I u Atribute Editoru u skupu opcija Arnold maknuti kvaéicu s Opaque opcije. U radnom prostoru

ova tekstura bit ¢e prikazana crnom bojom, medutim kod renderiranja poprimi izgled vode.
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Slika 8.33. Snimka zaslona teksture vode na radnoj povrsini

Slika 8.34. Render teksture vode
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8.2.5. Kreiranje teksture stakla

Hardware ¥ Shader Ball ¥ Interior1 Color

Ova tekstura potrebna mi je kako bih napravila
staklo za prozore. Oznacila sam poligonalna lica koja zelim
pretvoriti u staklo i desnim klikom otisla na Assign New
Material i odabrala aiStandardSurface. U Base skupu
opcija sam Weight vrijednost smanjila na 0 i stavila crnu
boju. Pod skupom opcija Specular, Roughness sam
smanjila na nulu kako bih dobila ¢isto staklo, bez efekta
zamucenosti, a Weight sam stavila na 0,3. Nakon toga sam
oznacila poligonalna lica na kojima sam primijenila ovu
teksturu i u Atribute Editoru u Arnold opcijama maknula
kvacicu s Opaque opcije kako bi staklo bilo vidljivo na

Metalness  0.000

renderu. Isto tako kako bi bilo moguce vidjeti kroz staklo,

¥ Specular

unutar prostorije sam morala staviti osvjetljenje.

Slika 8.35. Opcije za teksturu stakla

8.2.6. Teksturiranje Paint Effects-a

Kod Paint Effects-a primijenila sam viSe nacina teksturiranja. Cvijece i lis¢e drveca
teksturirala sam materijalom bez teksture. Stvorila sam novi Lambert, posebno za svaki element.
Nakon toga sam za cvijeCe stavila gradijent ¢ija poCetna boja odgovara RBG vrijednostima 204,
7, 97, (tamno roza) a krajnja boja vrijednostima 255, 106, 174 (svijetlo roza). Lis¢e je takoder
teksturirano gradijentom. Vrijednost poc¢etne boje gradijenta bila je 21, 115, 21 (svijetla zelena), a
krajnja boja gradijenta odgovarala je 1, 23, 1 RGB vrijednostima (tamna zelena). Koru drveta sam
teksturirala materijalom s teksturom. Lambertu sam dodala teksturu koja odgovara kori drveta i

primijenila sam ju na deblo.

Kako bi lis¢e na renderu bilo vidljivo bez pozadine, morala sam kreirati novi ¢vor,
aiStandardSurface shader unutar kanala. Povezala sam ga tako da sam Out Color kanal u kojem se

nalazi list povezala sa stavkom Base Color u aiStandardSurface shaderu. Output kanala u kojem
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se nalazi pozadina lista spojila sam sa Specular Color aiStandardSurface shadera, a Out Alpha
pocetne .tif datoteke spojila sam s Opacity-jem aiStandardSurface shadera. Zadnji korak koji je
potrebno napraviti je u Atribute Editoru pod Arnold opcijama maknuti kvacicu s Opaque. Nakon
ovih koraka dodijelila sam ovu teksturu lis¢u. Ono na radnoj povrsini ima crnu pozadinu, medutim

na renderu ta pozadina nije vidljiva. Postupak sam ponovila na svakom drvetu.

eakWhiteMedium1LeafShader

rampl18

oakleaftif

Output
Input

Slika 8.36. Tekstura liséa

Slika 8.37. Render lis¢a
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8.3. Osvjetljenje

U ovom radu rabila sam dva razli¢ita na¢ina osvjetljenja. Jedan nacin koristila za vanjski
prostor, a drugi kao rasvjetu unutar zgrada kako mi unutrasnjost prostorije ne bi ostala crn kada se

izvana pogleda kroz prozor.

8.3.1. Vanjsko osvjetljenje

Za vanjsko osvjetljenje koristila sam Physical Sky koji se nalazi u izborniku Arnold/Lights.
Klikom na Physical Sky na radnoj povrSini se pojavi crna kugla koja oznafava ovu vrstu
osvjetljenja. Osvjetljenje je vidljivo jedino na renderu. Kada se ova vrsta osvjetljenja renderira, s

gornje strane vidi se nebo, a s donje strane crnina. Linija koja ih razdvaja oznacava liniju horizonta.

Opcije u Atribute Editoru namjeStaju se ovisno o tome kako korisnik Zeli da nebo izgleda.
Turbidity u doslovnom prijevodu znagi zamuéenost. Sto je vrijednost veéa, nebo je mutnije, a
najveca vrijednost (10) simulira maglu. Ground Albedo sluzi kako bi korisnik posvijetlio ili
potamnio plavu boju neba. Azimuth oznac¢ava kut pod kojim sunce baca zrake na zemlju. Intensity
sluzi za prilagodavanje jacine sunca. Sky Tint stoji za boju neba, a Sun Tint za boju sunca. Sun Size
odreduje veli¢inu sunca, a Enable Sun sluzi kako bi korisnik mogao birati zeli li da mu se prikazuje

sunce ili ne. U postavkama sam postavila sljedece vrijednosti. [10]

aiPhysicalSky

- Focus
k]

[k

Show Hide

Presets

¢ I
int I

Sun Size  1.901

int

v Enable Sun
Node Behavior
uuID
Extra Attributes

Slika 8.38. Physical Sky postavke osvjetljenja

53



Slika 8.39. Physical Sky osvjetljenje

8.3.2. Unutarnje osvjetljenje

Kao sto sam ranije navela, unutarnje osvjetljenje morala sam staviti kako pri renderiranju
ne bih dobila crninu kao rezultat prikaza kroz prozor. Za potrebe osvjetljenja koristila sam Ambient
Light. Ono se nalazi u izborniku Create/Lights. Vise takvih svjetala rasporedila sam po ravnini na
sredinu prostorije. Ja¢inu svjetla (eng. Intensity) stavila sam na 0,05 jer su sve vise vrijednosti bile
prejake i utjecale su na okolinu tako $to su izbjeljivale boju drugih elemenata, npr. parketa u

prostorijama.
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8.4. Renderiranje

Renderirala sam Arnold renderom. Format koji sam koristila je HD_1080. Sve postavke
ostale su namjestene onako kako su bile zadane osim opcije Camera (AA) ¢iju sam vrijednost
povecala na 4 i opcije Diffuse ¢iju sam vrijednost povecala na 4. Razlog tome je taj $to sam s tim
opcijama dobila kvalitetniji render. Kada sam renderirala scenu u kojoj je bilo vise sjena, iste
opcije sam povecala na 5, 5 kako mi sjene ne bi bile zrnate. Kako bih izbjegla dug proces
renderiranja i pojavljivanje bijelih tockica na renderu, u opcijama rendera pod Clamping sam na
Indirect Clamp Value stavila vrijednost 1, a nakon toga sam u postavkama osvjetljenja na opciju

Specular takoder stavila vrijednost 1.

8.4.1. Finalni renderi

Slika 8.40. Render tlocrta tvrdave Brod
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Slika 8.41. Render cijelog prostora tvrdave Brod, pogled prema jugu

Slika 8.42. Render cijelog prostora tvrdave Brod, pogled prema sjeveru
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Slika 8.43. Render tornja na kavaliru

Slika 8.44. Render kapelice svete Ane
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Slika 8.45. Render istoc¢nog dijela kavalira

Slika 8.46. Render kasarni
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Slika 8.47. Render ulaza u tvrdavu Brod

Slika 8.48. Render casnickog paviljona
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Slika 8.49. Render zapovjednikovog stana

Slika 8.50. Render barutane u bastionu sv. Elizabete
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Slika 8.51. Render istocnog reduta
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9. Zakljucak

3D modeliranje svakim danom ima sve veéu primjenu u razli¢itim podrucjima znanosti, pa
tako i1 po pitanju izrade rekonstrukcija. 3D modeli mogu biti vizualno realisti¢ni i zato se Cesto
koriste u svrhu izrade rekonstrukcije povijesnih gradevina. Tvrdava Brod je nekada bila jedna od
najvaznijih pograni¢nih tvrdava u HabsburS§koj Monarhiji, a danas su ostali samo dijelovi tog

velikog kompleksa.

Cilj ovog rada bio je docarati ljudima kako je tvrdava prije izgledala prije nego Sto je pala
pod utjecaj neodrzavanja, vremena i rata. Veliki dio tvrdave danas uopce ne postoji niti ima tragova
da se na tim mjestima bilo $to nalazilo u proslosti. Na mjestu nekih zgrada ostali su samo temelji,
a neki dijelovi se i danas urusavaju. Grad Slavonski Brod radi na obnovi tvrdave, a financira se
pomocu Europskih fondova. Iako obnove traju ve¢ nekoliko godina, tvrdava nije niti blizu svom

starom sjaju.

Nadam se da ¢u jednom kada usavrS$im jo$ neka dodatna znanja napraviti simulaciju
prostora tvrdave koja bi omogucila virtualnu Setnju kroz tvrdavu i barem djelomican pogled u

zivote ljudi koji su tamo bili.

U Varazdinu, 29 - 3. 4020 \{:&'31:0 Hortuo

Potpis studenta
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3MZA

Hi1¥ON
RLISEIAINN

Sveuciliste
Sjever

sveuliLiSTE
SIEVER

. IZJAVA O AUTORSTIVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljudivo 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 citivani. Dijelovi tudih radova koji nisn
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstva rada.

Ja, \‘{Of"ﬁw&) \4&%}@ (ime { prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavlijujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrénog/dlplomskog (obnsan nepotrebno) rada pod naslovom

Rebonatrukeiias 2 I, sdoliedey (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
Ha\f’h\ww kéééo
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavréne/diplomske
radove sveuéiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveutili$ne knjiZnice
u sastava sveundiliSta te kopirati u javnu internetsku baza zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuciliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjemitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnitka ostvarenja objavijuju se na odgovarajuéi nadin,

Ja _ Marhwe Yile (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

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

rada pod naslovom %_%%MLC&MM@@L&_&_@%M (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
HO\(’T)‘\LOV \[}.%Eﬂ

{vlastoruéni potpis)
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Slika 8.50.
Slika 8.51.

Snimka zaslona teksture vode na radnoj pOVISING ......cevvveviiiieeiiiieeiiiee e 50
Render teKSTUIE VOUE..........coviiiiiiie s 50
Opcije za teKSTUIU STAKIA .........coiiiiiiee e 51
TEKSTUIA TISCA. ..ttt sbe e e 52
Render HISCa.....cciiiiiiiii 52
Physical Sky postavke 0SVJEIJENJa .........cccoveiiiiiiiieie e 53
Physical SKY OSVJEtIJENJE.......oiiiiiie e 54
Render tlocrta tvrdave Brod ..o 55
Render cijelog prostora tvrdave Brod, pogled prema jugu .........cccooveiiiiiiciicieennnn. 56
Render cijelog prostora tvrdave Brod, pogled prema sjeveru..........cccooervvericiiieennnn. 56
Render tornja Na KavalirU ............cooooiiiiiiiiiccc s 57
Render KapeliCe SVELE ANE .......oviiiiii s 57
Render istocnog dijela kavalira ..........ccoooviiiiiiiiii e 58
RENAEN KASAIMI ...t 58
Render ulaza u tvrdavu Brod..........ccooiiiiiiiiii e 59
Render €asniCkog paviljona ...........ccoveiiiiiiiiiies e 59
Render zapoVvjedniKOVOg STANA...........ccuciieiiiiieieese et sre e 60
Render barutane u bastionu sv. Elizabete..............cccoeiiiiiiiiiiic 60
Render 1StoCN0Z r€dULA. ........cvviiiiiie s 61
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Tablica 4.1. Maya zahtjevi za instalaciju
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