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Predgovor

Izrada ovog rada potaknuta je mojim interesom u svijet automobila i 3D modeliranja.
Posto sam od djetinjstva zajedno s ocem skupljao makete automobila uvijek su imali posebno
mjesto u mom srcu. Odlucio sam modelirati najdrazi Lamborhgnini-ev model, Lamborghini

Murcielago.

Zahvaljujem se mentoru doc.dr.sc. Andriji Berniku na znanju i pomo¢i koje je prenio tokom
preddiplomskog studija Multimedija, oblikovanje i primjena te tijekom izrade ovog zavrSnog
rada. Takoder zahvaljujem se svojoj obitelji koja mi je bila velika podrska tokom studiranja i

izrade zavrSnog rada.



Abstract

This paper covers the topics of 3D modeling, its techniques and applications. The main
focus of the paper is the analysis of Polygonal and NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)
modeling techniques and their applicability in the 3D modeling industries. Since the practical
part of this paper is the making of 3D car models for video games, the focus will be on the
automotive and video game industry. Through the paper, we will briefly cover Maya 3D, a
program that is used to create the final paper. The aim of this paper is to compare polygonal
and NURBS 3D modeling techniques and to find which of them is more suitable for making a

3D model of a car for video games, and finally making the model itself.



Sazetak

U ovome radu obraduje se tema 3D modeliranja, njene tehnike i primjene. Glavni fokus
rada je analiza poligonalnih (Polygonal) i NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) tehnika
modeliranja te njihove uporabljivosti u bransama 3D modeliranja. Posto je prakti¢ni dio ovoga
rada izrada 3D modela automobila za video igre fokus ¢e biti na bransu automobilske industrije
i industrije video igara. Kroz rad obraditi ¢emo ukratko i Mayu 3D, program koji ¢e se koristiti
za izradu zavr$nog rada. Cilj ovoga rada jest usporedba poligonalne i NURBS tehnika 3D
modeliranja te pronalazak koja od njih je prigodnija za izradu 3D modela automobila za video

igre, te naposlijetku izrada samog modela.

Kljuéne rije¢i: 3D, modeliranje, poligoni, NURBS, poligonalno modeliranje, NURBS
modeliranje, Autodesk Maya



Popis koriStenih kratica i oznaka

3D — 3 Dimensional

CAD - computer Aided Design

DAC-1 - Design Augmented by Computer
NURBS — Non-Rational B-Splines

TDI - Thomson Digital Image

SGI - silicon Graphics Incorporated

2D — 2 Dimensional

CV - control Vertex
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1. Uvod

Nedaleko nakon pojave racunala nastala je i 3D raCunalna grafika. Pocetak 3D
raCunalne grafike bio je 60-tih godina proslog stoljeca, izlaskom prvog komercijalnog CAD
(Computer Aided Design) racunalnog program. Kada je Ivan Sutherland 1963. godine
predstavio ,,Sketchpad* postalo je jasno da se racunala mogu koristiti ne samo za inzenjersko
crtanje ve¢ 1 u svrhe umjetnickog dizajna. Kasnije te godine, americke tvrtke General Motors i
IBM razvile su DAC-1 (Design Augmented by Computer). Uz pomo¢ tog ra¢unalnog programa
General Motors je u sljedeéih nekoliko godina ubrzao svoju proizvodnju automobila. Prva
tvrtka specijalizirana za 3D racunalnu grafiku osnovana je 1968. godine, suradnjom lvana
Sutherland-a i Davida Evans-a. Tvrtka se zvala ,,Sutherland & Evans® i proizvodila je hardver
i softver za 3D racunalnu grafiku. Sedamdesetih godina sve vise tvrtki je nudilo nove programe
za 3D racunalnu grafiku. Kada je americka tvrtka IBM predstavila svoje prvo racunalno, CAD
programi poceli su se sve vise koristiti u avionskoj i automobilskoj industriji. Njihova uporaba
se dodatno povecala se izlaskom nove radne stanice od tvrtke UNIX. IBM 1983. godine
predstavlja 2D AutoCAD program koji je nudio gotovo iste mogucénosti kao i ostali CAD
programi po 20 posto manjoj cijeni. Pristup profesionalnim programima za 3D racunalnu
grafiku postao je jeftiniji, $to je mnogim tvrtkama, honorarcima i hobistima omoguc¢ilo izradu
3D modela. Ubrzo su se poceli pojavljivati ,,open source* programi za 3D racunalnu grafiku
poput Blender-a. S vremenom pocelo se eksperimentirati s tehnologijom 3D printa. lako je
tehnologija bila skupa i neusavrSena neprestano se ulagalo u nju. Velik trenutak u povijesti 3D
tehnologije desio se 1999. godine kada je prvi put u ¢ovjeka ugraden 3D isprintani mjehur. Od
tog momenta do danas 3D tehnologija prisutna je u puno razli¢itih industrija i njena prisutnost

konstantno raste.

U ovome radu govori se o programu za izradu 3D racunalne grafike Autodesk Maya,
tehnikama 3D modeliranja i podru¢jima u kojima se koriste. Na pocéetku rada obradene su
povijest i primjena Autodesk Maya programa. Nakon upoznavanja sa programom za izradu 3D
racunalne grafike koji se koristiti pri izradi prakti¢nog primjera u ovome radu govori se 0
tehnikama 3D modeliranja.. Poligonalna i NURBS tehnika 3D modeliranja pomnije su
objasnjene kroz rad. U podnaslovima tehnika 3D modeliranja govori se 0 tome §to su poligoni
i neujednacene B-spline (NURBS) te koje su njihove karakteristike unutar sucelja Autodesk
Maya programa. Nakon objaSnjavanja tehnika 3D modeliranja navedene su primjene 3D

tehnologije u industriji.



Prakti¢an dio ovoga rada je izrada 3D modela automobila za video igre. Prvo se govori
0 pripremi prije procesa izrade 3D modela a zatim krece opis izrade. Tok izrade modela
automobila objasnjen je tekstualno te je dodatno popracen slikama zaslona samog procesa

izrade.



2. Autodesk Maya

Autodesk Maya ili Maya je program za izradu i manipulaciju ra¢unalne 3D grafike.
Nastao je spojem ,,The Advanced Visualzier softvera tvrtke Wavefront, ,,Explore” softvera
tvrtke TDI (Thomson Digital Image) i PowerAnimator sucelja za video i 3D video efekte od
tvrtke Alias. Sve je poc¢elo 1993.godine kada je americka tvrtka Wavefront otkupila ,,Explore*
softver za 3D racunalnu grafiku od tvrtke TDI. Nakon dvije godine tvrtka SGI (Silicon Graphics
Incorporated) kupuje i spaja tvrtke Wavefront i Alias. Nakon otkupa tvrtki, SGI spaja obje
tvrtvke u jedan tim. Cilj ovog tima bio je napraviti proizvod kombinacijom svojih softvera za
3D rac¢unalnu grafiku. Ime projekta bio je ,,Maya“. SGI je uspio u svojoj namjeri i proizveo je
softver za modeliranje koji je zajedno sa drugim softverima za animaciju i render 3D racunalne

grafike bio koristen u mnogim filmovima tokom 90-tih godina. [1]

Maya je razvijena u suradnji sa tvrtkom Walt Disney tokom izrade animiranog filma
,Dinosaur®. Disney je zahtjevao moguénost prilagodbe grafickog korisnickog sucelja kako bi
gamogli $to vise optimizirati za izvodenje specifi¢nih zadataka. Zbog zahtjeva Disney-a kasnije
verzije Maya-e imaju moguénosti prilagodbe korisnickog sucelja po zelji korisnika. Prva
verzija Maya-e izasla je 1998. godine pod imenom ,,Maya 1.0*. Autodesk 2005. godine kupuje

Maya-u i mijenja joj naziv u Autodesk Maya.

Alias| wavefront

A SliicenGraph.

[ Initializing Status Line. |

Slika 2.1. Alias Maya 1.0 logo



Autodesk Maya koristi se uglavnom u filmskoj industriji i industriji video igara. Zbog
moguénosti stvaranja 3D modela, scena, okolisa, animacija i sl. visoke kvalitete koje pruza
Autodesk Maya postala je ujedno i glavni 3D program za izradu filmova i video igara.
Moguénost stvaranja vizualnih efekata koje Maya pruza ne koriste se samo u filmskim
animacijama ve¢ u svim formama prijenosa i emitiranja videa (televizijske emisije, reklame 1
sl.). Maya je takoder Siroko koriStena u industriji video igara gdje se koristi za stvaranje

realistiénih okruZenja, 3D modela i animacija.

Autodesk Maya nudi osam razli¢itih  predlos§ka korisnickog sucelja posebno
prilagodenih razli¢itim podru¢jima 3D racunalne grafike. PredloSci sucelja koje Autodesk
Maya nudi su sljedec¢i: ,,Modeling* (optimiziran za izradu 3D modela), ,,Rigging* (optimiziran
za namjesStanje zeljenih modela), ,,Animation“ (optimiziran za izradu animacija), ,,FX*
(optimiziran za realistiéno simuliranje fluidnih pokreta) i ,,Rendering” (optimiziran za

postavljanje i ,,renderiranje* zavr§nog proizvoda). [2]

U prakticnom dijelu rada koristi se obrazovna (engl. educational) verzija Autodesk

Maya programa za 3D racunalnu grafiku. Rije¢ je o Autodesk Maya 2019.2 verziji programa.

AUTODESK’
MAYA’

Slika 2.2. Autodesk Maya logo



3. 3D modeliranje

Pojam 3D modeliranje definira se kao kreacija racunalne reprezentacije nekog objekta ili
lika u 3D prostoru. Tehnike 3D modeliranja koriste se u mnogo razlicitih industrija. U filmskoj
industriji kod izrade gotovo svakog novog filma koristi 3D modele neke vrste za postizanje
zeljenog efekta. Osim §to je 3D modeliranje prisutno u gotovo svim nadolaze¢im filmovima
zastupljena je i u svim ostalim oblicima emitiranja videa (tv emisije, reklame, spotovi,...).
Industrija video igara se konstanto razvija zahvaljuju¢i 3D modeliranju. Sa razvojem programa
za 3D racunalnu grafiku i ve¢im brojem obucenih ljudi video igre postaju sve realisti¢nije. U
arhitektonskoj industriji 3D modeliranje se koristi kako bi se uz pomo¢ nacrta moglo stvoriti
3D prikaz gradevine sa nacrta. Zbog svojih moguénosti 3D tehnologija omogucuje da klijent
vidi svoju kucu ili Zeljeni objekt izvana i iznutra prije bez izrade skupih maketa. U novinarstvu
3D modeliranje koristi se vise no ikada. Kako online novine i sli¢ni mediji mogli javnosti
fotografije do kojih inace nemaju pristup i ne mogu ih dobiti iz vilo kakvih razloga, te
fotografije se izraduju pomocu 3D modeliranja. Marketinskoj industriji 3D modeliranje
dopusta da svoje proizvode prikazu u najboljem svijetlu. Osim §to 3D tehnologija omogucuje
stvaranje slika proizvoda u perfektnim uvjetima, smanjuje cijenu kompletnog procesa posto se
pravi proizvod uopcée ne mora uzivo fotografirati. U svim vrstama proizvodacke industrije moze
se vidjeti uporaba 3D modeliranje, od razvijanja novih modela i proizvoda do prikazivanja veé¢
postojec¢ih u 3D svijetu. Znanost koristi 3D modeliranje zajedno sa ostatkom 3D tehnologije u
svrhu izvodenja eksperimenta sa realno simuliranim faktorima kako ne bi morali izvoditi te
eksperimente sa stvarnim faktorima. [3]

Tehnologija 3D modeliranja nikada nije bila u tolikoj uporabi kao sada, i njena primjena
konstanto raste. Prisutnost 3D modeliranja ubrzala je tok i rast svake industrije koja ga je

prisvojila.

3.1.Poligonalni

Poligon ili mnogokut definira se kao bilo koji oblik omeden ravnim duzinama koje se mogu
nacrtati na ravnoj povrsini ili plohi. Ljudi su upoznati sa poligonima i sluze se njima od vremena
anticke Grcke. Poligoni mogu biti pravilni ili nepravilni, konkavni ili konveksni te jednostavni
ili slozeni. Pravilni poligoni imaju stranice jednakih duzina i kutove istih veli¢ina, dok
nepravilni poligoni ne. Konkavni poligoni karakteristicni su po tome $to im je unutarnji kut
veci od 180 stupnjeva, no ako je kut manji od 180 stupnjeva radi se o konveksnim poligonima.

Jednostavnim poligonima stranice se medusobno ne presijecaju niti u jednoj tocci, kada bi bila



bi rije¢ o slozenim poligonima. Poligoni su naj¢es¢e dobivaju imena po svom broju stranica

brojem, npr. poligon sa tri kuta je trokut ili poligon sa Sest kutova je Sesterokut. [4]

Konveksan poligon Jedanostavan poligon Nepravilan poligon
Konkavni poligon Slozeni poligon Pravilan poligon

Slika 3.1. Vrste poligona

Poligoni se u programima za 3D racunalnu grafiku sastoje od najmanje tri stranice.
Vecina programa moze generirati poligone sa pet ili viSe stranica no kod 3D modeliranja

najcesce se koriste poligoni sa tri (trokut) 1 Cetiri stranica (Cetverokut).

3.1.1. Poligonalno modeliranje

Poligonalno modeliranje modele predstavlja nizom poligonalnih povrSina. Temeljna
sastavnica je rubna toc¢ka 3D prostora (eng. Vertex). Dvije povezane tocke Cine rub (eng.Edge),
dok tri tocke generiraju trokut (eng. Triangle) koji je ujedno i najjednostavniji poligon. Grupa

poligona povezanih zajedni¢kim rubnim to¢kama nazivaju se model (eng.Mesh). [5]



Vertex Edge
Slika 3.3. Prikaz rubnih tocaka (vertex), lica (face) i ruba (edge)

Slika 3.2. Model (mesh)

Autodesk Maya za poligonalno modeliranje u sebi nudi ve¢ napravljene primitivne oblike
poput kugle, kocke, piramide i valjka. Ovim oblicima mogu se mijenjati i namjeStati atributi i
na taj nacin ih se moze oblikovati. Oblici se takoder mogu spajati i tako stvarati kompleksnije

modele.

Slika 3.4. Primitivni oblici



Uz pomo¢ alata za stvaranja poligona i alata za crtanja mozemo modelirati poligon po
poligon. Kod ovog na¢ina modeliranja potrebno je oznaciti rubne tocke poligona kako bi kada
se spoje stvorili lice poligona. Redoslijed rubnih to¢aka odreduje na kojoj strani ¢e biti lice
poligona. Na ovo se mora pridati pozornost posto su poligoni tehni¢ki vidljivi samo s jedne
strane. Ako zelite isprintati neki od modela ¢ija su lica poligona usmjerena u krivom smjeru,
mogle bi se pojaviti komplikacije.

Model se krece po tri osi kroz prostor. Te osi su os x, 0s y i os z. Tokom modeliranja
mozemo model oblikovati 1 u 2D prostoru ako odaberemo jedan od ,,pogleda” (view).
Modeliranje u 2D prostoru moze biti korisno kada je potrebno neku tocku pomaknuti

pravocrtno po jednoj od osi.

3.2.NURBS

Prije pojave racunala i racunalnog modeliranja arhitekti, inZenjeri i umjetnici
projektirali su uz pomo¢ olovka, papira te raznih pomagala za crtanje (ravnala, kutnici, Sestari,
trokuti, kutomjeri). Do problema je dolazilo jer su mnogi objekti sadrzavali zakrivljene dijelove
koji se nisu mogli nacrtati pomocu tadasnjih alata za crtanje. Crtane krivulje najée$ée su morale
prolaziti kroz niz unaprijed definiranih tocaka Sto je bilo izvedivo na manjim primjercima uz
pomo¢ talentiranih umjetnika i arhitekata, no kada su ti nacrti trebali biti u prirodnoj veli¢ini
dolazilo je do problema. Krivulje tih veli¢ina ljudska ruka jednostavno nije mogla nacrtati s
toga kako bi bili u mogucnosti crtati glatke krivulje pomocu skupa to¢aka potrebno je bilo
razviti novu tehniku. Rjesenje ovoga problema pronaslo se u spline-ama. [4]

Spline je matematic¢ka polinomska funkcija Q(t) skalarnih ili vektorskih vrijednosti, te
je definirana na intervalu [t0, tn], uz t0 <tl <t2 < ... <ti <titl < ... <tn, k-tog reda. Ova
tehnika zahtijevala je metalne utege te tanke metalne, drvene ili plasti¢ne letvice. Proces je
funkcionirao tako da se na metalne, drvene ili plasti¢ne letvice (splines) stave metalni utezi
kako bi se letvice savile kako zelimo. Fizika iza ovoga govori kako je utjecaj svakog utega
najveci na mjestu gdje je u kontaktu sa letvicom te se lagano smanjivao u daljim dijelovima
letvice (spline). Kako bi dobili ve¢u kontrolu na odredenom dijelu spline-a crtaci su dodavali
dodatne utege. Letvice su se zadrZavale u takvim pozicijama dok nisu i same poprimile oblik
zeljene krivulje. Rezultat su bile glatke krivulje. No ova tehnika je imala svoje mane. Problem

je bio u tome $to su ljudi trebali matematicki za opisivanje oblika krivulja.



Slika 3.5. Primjer fizikalnog spline-a

Neujednaceni racionalni B-spline (NURBS) koristi éetiri parametra (X, y, z, w) pri
opisivanju pojedine trodimenzionalne kontrolne tocke umjesto uobicajenih tri parametra (X, y,
z). Dodatni parametar, w, zove se tezina kontrolne to¢ke. On postoji kako bi se tocno mogle
prikazati koni¢ne krivulje (krugovi, elipse, parabole 1 hiperbole), te radi povecane kontrole nad
oblicima ostalih krivulja. Najcesce sve kontrolne tocke posjeduju tezinu od jedan, a to implicira
da svaka od njih ima podjednak utjecaj na oblik same krivulje. Ako se odredenoj tocci poveca
njena teZina ujedno se povecava i njen utjecaj na samu krivulju, te se time postize efekt
»povlacenja* krivulja prema toj tocci. Sve krivulje definirane pomocu Cetiri parametara sa
tezinom w za svaku kontrolnu nazivaju se racionalne krivulje. Ovakve krivulje matematicki su
definirane u cetverodimenzionalnom prostoru te su projicirane u trodimenzionalni prostor.
Neujednaceni racionalni B-spline-ovi (NURBS) u pocetku koristili su se samo u vlasnickim
CAD (Computer-aided design) paketima auto kompanija, no kasnije su postali dio standardnih
racunalno grafi¢kih paketa. Koriste se 1 u 3D programima kao §to je Maya 3D u kojoj ¢e se

izradivati praktican dio ovoga zavrSnog rada. [4]

3.2.1. NURBS modeliranje
Kod NURBS (Non-Rational B-Splines) modeliranja program za 3D racunalnu grafiku

prikazuje NURBS-e pomocu krivulja i povrsina. Posto sve povrsine kreirane ovim na¢inom Su
matematicki prikazane biti ¢e glatke bez obzira na rezoluciju i veli¢inu monitora. Vrhovi

krivulja nazivaju se kontrolni vrhovi (control vertex, CV). Sve krivulje imaju svoj pocetak i



kraj te zakrivljenost. Kontrolni vrhovi, ovisno o svojoj poziciji odreduju stupanj zakrivljenosti

krivulje.

Control\pomt Control polygon

(a) (b)

Slika 3.6. Primjer NURBS krivulje i povrSine

Krivulje koje spajaju sve tocke zovu se Bezierove krivulje. Dodavanjem vise tocaka krivulje
mozemo lakse i detaljnije oblikovati. Zbog svoje moguénosti simuliranja glatkih povrSina ova

tehnika modeliranja najzastupljenija je u automobilskoj industriji

Slika 3.7. 3D model karoserije automobila izraden NURBS tehnikom modeliranja
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4. Prakti¢an zadatak

Praktican dio rada je izrada 3D modela automobila za videoigre. U ovome dijelu rada opisan
je proces izrade 3D modela automobila, rasvjeta i renderiranje modela. Kako bi se uspjelo
uspjesno iz modelirati automobil potrebno je imati $to je moguce vise referenca. Reference su
najéesce u obliku fotografija, no reference poput maketa automobila najbolje su reference pri
3D modeliranju. U ovom primjeru Koristile referentne fotografije, nacrti automobila i maketa

automobila koja je bila daleko najbolja referenca.

Slika 4.1. Maketa automobila koristena kao referenca u izradi rada

4.1.1zrada 3D modela automobila za video igre

Za pocetak u Autodesk Maya-i stvara se novi projekt. Nakon kreiranja novog projekta u
Autodesk Maya-i uvozimo u projekt nacrte automobila (eng. Blueprints). Kako bi nacrti sluzili
svrsi potrebno je svaki nacrt uvesti u odgovarajucu perspektivu. Ovo se moze pomocu

View>Image Plane > Import Image naredba koje nudi Autodesk Maya.

11



Show Renderer Panels
D [

Ctrl+Shift+C

Image Plane
Import Image...

ence Time
Import Movie. .

Slika 4.2. Uvozenje nacrta u program

_

BEENN N Tran
Slika 4.3. Nacrti uvezeni u sucelje Autodesk Maya-e

Nakon S§to se uvede nacrte automobila u Maya-u mozZe se krenuti sa modeliranjem. Prvi
korak izrade modela je stvaranje cilindra i brisanje nepotrebnih stranica. Nakon $to se rijesi

visak stranica cilindar se moze namjestiti u svim perspektivama na njegovo mjesto te ga uz

pomo¢ tocaka (vertex) prilagodi obliku automobila.

12



Slika 4.4. Namjestanje rubnih tocaka( vertexa)
Kada se postavi cilindar na luk kota¢a moze se krenuti sa ,,izvlacenjem* stranica. Kako bi
se dobio oblik blatobrana oznacava se stranice cilindra i sa Edit Mesh>Extrude naredbom

izvlace se stranice do zeljene duzine.

Edit Mesh Mesh Tools Mesh Display  Curves

Add Divisions |
Ctri+=& [

O

O

O

Extrude Ctrl=E []

Slika 4.5. Nareda extrude

Slika 4.6. Izvlacenje rubova pomocu naredbe extrude

13



Ponavljanjem ovih naredbi i postupaka pratec¢i nacrte i referentne slike gradi se 3D model.

Spajanjem dovoljno stranica i ploha dobiva se oblik prednjeg dijela automobila.

Slika 4.7.Dovrsen i dupliciran prednji dio modela

Kada je prednji dio auta napravljen mogu se oznaciti rubovi pri vrhu haube i pomocu opcije
extrude izvuci kako bi se formirao stupi¢ od prozora. Kako bi stupi¢ bio odgovarajuceg oblika

potrebno je podesiti rubne tocke sukladno s nacrtima iz svih perspektiva.

Slika 4.8. Namjesteni stupic¢ od prozora modela
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Gornje rubove stupica za prozor treba oznaciti i pomocu naredbe extrude izvuci kako bi se
napravio krov modela. Uz pomo¢ naredbe Insert Edge Loop Tool na krovu se stvaraju novi
rubovi kako bi se mogao namjestiti u skladu s nacrtima.

Slika 4.9. Krov modela automobila
Sljedeci korak u izradi modela je modeliranje vrata. Vrata Se mogu napraviti tako da se
oznace rubne tocke u odvuku do krajnje to¢ke vrata te se pomocu Insert Edge Loop Tool-a
ubaci dovoljno linija kako bi se precizno moglo namjestiti rubne tocke po nacrtima. Drugi na¢in
bio bi koristenjem naredbe extrude. Za ovaj nacin potrebno je oznaciti krajnje rubove modela

te viSe puta koriste¢i naredbu extrude izvuci i namjestiti vrata po nacrtima.

Slika 4.10. Vrata modela automobila
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Kada se napravi krov 1 vrata automobila moZe se krenuti sa izradom usisnika kako bi spojili
vrata i krov modela. Rubovi krova i vrata se moraju oznaciti i pomocu naredbe extrude te ih
namjestiti u oblik usisnika. Kako bi lakse oblikovali usisnik, pri spajanju rubnih to¢aka dok
imamo oznac¢enu rubnu tocku alatom za micanje mozemo stisnuti tipku C koja ¢e omoguciti da
se rubna tocka ,,snap-a*“ na drugu. Kada se formira usisnik, kako bi ujedinili model ozna¢imo

rubne tocke koje se preklapaju i pomoc¢u naredbe Edit mesh>merge ih spojimo.

Edit Mesh | Mesh Tools  Mesh Display  Curves  Su

Add Divisions |
Bevel ctri=B [
Eridge O

Circularize |
O

Extrude ctri+E [
Merge O

Slika 4.11.Naredba merge

g Show Renderer Panels

BEF AED D€ & s e

Slika 4.12. Usisnik modela automobila
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Nakon $to se usisnik oblikuje pomoc¢u naredbama extrude i merge moze se spojiti usisnik i
luk kotaca kako bi dobili oblik straznjeg blatobrana. Kada se namjeste rubne tocke sukladno sa

nacrtima moze se izvudi vrh straznjeg dijela modela.

.;-ur-wrli:_ P 2| aé - =1 r 7|’:|’|:|[|”|‘\ O N L

Slika 4.13. Straznji dio modela automobila
Posto je definiran otvor za poklopac motora i oblik straznjeg branika moZe se krenuti sa
popunjavanjem tih rupa. Ponovo sa naredbama extrude i merge oznacava se i namjesta model
kako bi odgovarao nacrtima. Kada povezemo i ovaj zadnji dio automobila zavrSena je karoserija

automobila.

Slika 4.14. Kompletna karoserija modela automobila
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Jedini dio karoserije koji jo§ treba napraviti su prozori. Kako bi ovo postigli moramo paziti
da su obje strane prozora koje povezujemo podijeljene na jednak broj poligona. Nakon su
brojevi poligona odgovaraju¢i uz pomo¢ naredbi extrude i merge mogu se izvuéi i spojiti

prozori.

Slika 4.15. Povezivanje prozora
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Kada je karoserija gotova mogu se lica panela oznacit automobila posebno te zatim

pomocu naredbe extract odvojiti od ostatka modela.

.........

.......

SR EAEFEN A

.........

= T T 34

Slika 4.16. Oznaceni paneli modela automobila

Nakon $to se svi paneli modela odvoje na njih se primjenjuje naredba smooth edges te se u
izgradenom obliku dodatno popravljaju greske. Nakon izgladivanja i razdvajanja panela dobila

se ljuska automobila. Jedino §to je joS preostalo jest modeliranje detalja i kotac¢a automobila.

Slika 4.17. Karoserija modela sa izgladenim rubovima
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Sada se moze poceti sa detaljima. Prvo ¢e se modelirati mrezice na usisnicima automobila.
Kako bi izradili mrezicu kreiramo poligon plohu (plane) sa brojem podioba (subdivisons)
13x13.

Slika 4.18.Poligon ploha

Nakon $to se ploha kreirala treba se oznaciti lica plohe kao na slici 4.19.

fenderer  Panel
EE M) 6 & € @ LX)

Slika 4.19. Oznacena lica plohe
Ako su lica ozna¢ena mozZe se primijeniti naredba bevel. Bevel ¢e lica deformirati u

oblike nalik mrezici.
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Slika 4.20. Lica plohe nakon koristenja naredbe bevel
Ako se postavke bevel-a namjeste kao na slici 4.21. poprimiti ¢e jo$ sli¢niji oblik mreZici

automobila.

Fraction

T e
o1 o M

LlEF[LF%LL#‘

[

Jl_l-eJJ]f W_\w\ql_]f\ﬂ u
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Slika 4.21. Lica nakon namjestanja bevel-a
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Kada su lica ovog oblika treba obrisati odredene rubove 1 lica kako bi dobili uzorak koji

se moze ponavljati.

RS E @ o

Slika 4.22. Uzorak koji se moze ponavlijati

Nakon $to se napravi, uzorak se kopira. Ponavljanjem istog uzorka vise puta stvara se
veca mreza koja ¢e se moci postaviti na model automobila. Kada se postigne Zeljena veli¢ina

mreZice sva njena lice se oznacuju.

Slika 4.23.0znacena mrezica za model automobila

Na oznacena lica primjenjuje se extrude pomocu kojeg se smanjuje veli¢ina oznacenih
lica.
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Slika 4.24.Lica nakon koristenja extrude-a

Smanjena lica se briSu, zatim se oznaCeni rubovi extrude-aju kako bi dobili oblik

mrezice.

Slika 4.25.MrezZica za model automobila

Kada je mrezica gotova preostaje ju jo§ ugraditi u model automobila. Uz pomo¢ soft

select-a rubne to¢ke mrezice se namjestaju prema automobilu.
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Slika 4.27. Prednji dio automobila sa mreZicama

Slika 4.26. Straznji dio automobila s mreZicama

Nakon mrezica sljede¢i detalj kojeg treba napraviti je znak od automobila. Koristenjem

extrude-a na oznacenim licima vise puta oblikovalo se lica u oblik znaka.

24



Average Vertices

Chamfer Vertices

" Delete Edge/Vertex

Flip Triangle Edge
Spin Edge Backward

Spin Edge Forward

Slika 4.28. Lica oblikovana u znak automobila

Oznacena lica odvajamo od modela pomoc¢u extract-a. Zatim se oznace unutrasnji
rubovi rupe na koje se primjeni bridge kako bi zakrpali rupu. Od odvojenih lica oblikuje se

znak automobila i namjesta se na svoje mjesto.

iting  Show  Renderer  Panels

< EQEDEEm| @

Slika 4.29. Znak automobila

Nakon izrade znaka moZe se krenuti sa izradom retrovizora. KoriStenjem iste tehnike
kao i kod znaka, odvoji se pa zakrpa odredena lica. Zatim se odvojena lica extrude-aju i

namjeste da izgledaju kao retrovizori automobila.
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Slika 4.30. lzrada retrovizora

Na prednjem dijelu modela jo§ samo fali brisa¢ na Sofer $ajbi. Iz primitivnog oblika

kocke oblikuje se brisa¢ pomocu extrude-a.
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Slika 4.31. Izrada brisaca
Naposljetku joS je auspuh ostao za izmodelirati. Auspuh je napravljen jednostavnom

manipulacijom rubova dvaju cilindra, koji su zatim spojeni.
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Slika 4.32. Izrada auspuha

Posljednji detalj na automobilu je zmigavac. Zmigavac se radi odvajanjem lica od

modela i zatim oblikovanje istog u Zzmigavac.
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Slika 4.33. Izrada Zmigavca

Kada su detalji gotovi prelazimo na kotace. Felge su radene po nacrtima spajanjem i

namjeStanjem raznih oblika. Svi koraci izrade prikazani su na slici 4.34.
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Slika 4.34. Proces modeliranja felge automobila
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Za kraj treba jo§ modelirati ko¢nice za kotace. Kocnice se rade pomocu vise valjaka i

cilindara koji se kasnije spoje zajedno.

Slika 4.35. Slika kocnica i kotaca s kocnicama

Sada kada se povezu svi dijelovi dobije se kompletan 3D model automobila bez tekstura.

Slika 4.36. Kompletni 3D model automobila za video igre




4.2. Renderiranje

Kako bi simulirali studio pomo¢u NURBS krivulja napraviti ¢e se platno. Dvije krivulje se

povezuju sa loft-om. Rezultat je platno na koje mozemo staviti svoj 3D model i pomocu svijetla

napraviti studio rendere.

Slika 4.37. 3D model automobila na platnu
Kada je zeljeni 3D model pozicioniran i kadriran po Zelji moze se raditi na osvjetljenju.
Kako bi osjetili model potrebno je kreirati neke od izvora svijetla koje nudi Autodesk Maya. U
ovome slu¢aju model ¢e biti slikan iz profila stoga je potrebno svijetlo direktno iznad njega te

po jedan izvor svijetla ispred i iza modela.

Slika 4.38. Raspored osvjetljenja
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Kako bi ovi izvori svjetla bili vidljivi u arnoldu potrebno je iskljuciti opciju
Arnold>Normalize u attirbute editoru. Ako je izvor svjetla i dalje preslab moze mu se povecati

ekspozicija kako bi se dodatno pojacao.

¥ Arnold Area Light Attributes

v oL lar Temperature
B T:mpcrature 7348
v lllumina

Light Shape quad

Volume Samples 2 '

Slika 4.39. Postavke izvora svijetla

Kada se namjeste model i osvjetljenje u sceni moze se otvoriti Arnold Render View i
pogledati kako Ce izgledati redner. Slika ¢e vjerojatno biti zrnasta a to se moze izbjeéi
podesavanjem sljedecih parametara u render opcijama

M Render Settings — O *
Edit Presets Help

Render Layer masterLayer 7

Render Using Arnold Renderer

Arnold Renderer

Slika 4.40. Postavke render-a
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Nakon §to su namjestene opcije render-a moze se krenuti sa njihovom izradom.

Slika 4.41. Render (1)

Slika 4.42. Render (2)
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Slika 4.43. Render (3)

Slika 4.44. Render (4)
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Slika 4.46. Render (5)

Slika 4.45. Render (6)

36



Slika 4.47. Render (7)
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5. Zakljucak

3D tehnologija zastupljena je viSe no ikada i njena uporaba samo raste. Zbog svojih
mogucénosti sSimuliranja stvarnih sila i svojstava, te stvaranja realistinih modela i animacija,
3D je nasao mjesto u gotovo svakoj grani industrije.

Industrija video igara u potpunosti ovisi 0 3D tehnologiji i njenom napretku. Inovativnost i
talentiranost 3D modelara, animatora i sl. iz dana u dan dize granice mogu¢nosti 3D racunalne
grafike. Zbog svojih karakteristika u video igrama koristi se poligonalno modeliranje. Posto su
NURBS definirani kao matematic¢ke jednadzbe, programu i racunalu je teze izvoditi animacije
sa¢injene od njih. Kada su u pitanju video igre, poligonalno modeliranja ima jo§ jednu veliku
prednost nad NURBS modeliranjem. Uz pomo¢ poligona moguce je definirati puno vise detalja
na modelu. Kako bi se postigao realisti¢an izgled video igara bitno je imati moguénost izrade
Sto detaljnijeg 3D modela.

Razni oblici 3D tehnologije promijenile su svijet. Virtualna realnost, 3D print i ubrzanje
razvoja industrija samo su neke od tih promjena. Zbog svestranosti 3D tehnologije ne mozemo

ni pretpostaviti ¢emu ¢e sve pridonijeti u buduénosti.

/Zméy Qyﬂm{cj

U Varazdinu, 30. rujna 2020. Potpis studenta
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