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Zadatak zavrnog rada

' 665/MM2019

oris

Cilj ovog zavrénog rada je vizualizacija kuée u 3D-u koristeéi se programom Autodesk Maya te prikazati
upotrebu 3D-a u arhitektskom svijetu. U radu se objasnjava primjena 3D-a u arhitekturi | napredne
moguénosti rada s programom Autodesk Maya.

U praktiénom dijelu izradit e se tlocrt kako ¢e kuca izgledati. Pomocu tlocria u programu Autoedesk
Maya ¢e se od temelja zraditi, texturirati | renderirati 3D model kuce.

U radu je potrebno:

- opisati program Autodesk Maya

- opisati i objasniti primjenu 3D-a u arhitekturi
- opisati | objasniti alate za modeliranje

- opisati | objasniti izradu tekstura

- opisati i objasniti postupak renderiranja PRy
- izraditi 3D model kuée ’ e
- napraviti 5 slika finalnog modela kuce
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Predgovor

Tema i cilj ovog zavr$nog rada je prikazati i vizualizirati sliku u 3D-u koja ¢e prikazivati
kucéu. Rad se sastoji od teorijskog i prakticnog djela, kod kojeg se u teoriji opisuju alati za
modeliranje, izrade tekstura i primjenu 3D-a u arhitekturi. Dok se kod prakti¢nog djela opisuje

postupak izrade 3D modela kuce.



Sazetak

U ovom zavrsnom radu obraduje se tema vizualizacije jedne slike pomoc¢u 3D modeliranja. U
teorijskom dijelu prolazi se kroz 3D modeliranje te samu primjenu 3D-a u arhitekturi. Naravno,
pojasnjava se opis rada te sucelje u programu ,,Rhino 6. Obuhvac¢a modeliranje, teksturiranje 1
renderiranje te alate koji se najcesce primjenjuju. Cilj ovog rada je svakako da se do¢ara model u
Sto realnijem izgledu te da moze posluziti kao 3D prikaz kuce koja ¢e se graditi.

U praktiénom djelu prolazi se kroz izradu modela kuée pomocu programa ,,Rhino 6%,
jednostavnost koriStenja tekstura unutar programa te na samom Kkraju opisati i proces

renderiranja.

Kljucéne rijeci: 3D modeliranje, teksturiranje, renderiranje, Rhino 6, arhitektura, mesh,

subdivision surface



Summary

The theme in this final work project is the visualization of one picture with help of 3D
modeling. In the theoretical part, we go through 3D modeling and the application of 3D in
architecture. Of course, the mode of operation and interface of the program "Rhino 6" is also
being explained. It includes modeling, texturing, rendering, and most often used tools. The main
goal of this project is to present the model in the most realistic way possible and to serve as a 3D
representation of the house to be built.

In the practical part, while using the "Rhino 6" program we go through creating a model of

the house, simplicity when using textures and rendering process.

Keywords: 3D modeling, texturing, rendering, Rhino 6, architecture, mesh,

subdivision surface



Popis koriStenih kratica

3D Tri dimenzije / trodimenzionalno
Kratica oznacuje da je neSto trodimenzionalno ili ima tri dimenzije.

2D Dvije dimenzije / dvodimenzionalno
Kratica oznacuje da je nesto dvodimenzionalno ili ima dvije dimenzije.
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Uvod

Cilj ovog zavrsnog rada je napraviti prikaz 2D slike u 3D-u te ju napraviti Sto realniju. Prvo,
napraviti 3D model koji bude pravilan i spreman za render, te ga kasnije pripremiti za 3D print.

Sto se ti¢e samog prakti¢nog djela ovog rada objasniti ¢e se sav postupak detaljno, navesti ée
se pojedini alata koje nudi ,,Rhino 6“ za stvaranje/kreiranje 3D modela. Cilj je napraviti
minimalno 10 renderiranih slika modela kuce (interijera i eksterijera). U prakticnom radu cijeli
proces izrade modela popracen je screenshot-ovima i renderima. Primarno je prikazati postupak
modeliranja, pro¢i kroz teksturiranje te na kraju postaviti dobre kadrove za Sto bolji render.

Pomoc¢u ovog zavrSnog rada zeli se postignuti visoka kvaliteta zavrSnog proizvoda §to je u
ovom slucaju render 3D modela. Postignuti kvalitetu slika da djeluju Sto realnije te da se moze
koristiti unutar razlic¢itih industrija kao Sto su arhitektura, marketing za nekretnine, videoigre,

filmske produkcije i ostalo.



1. 3D modeliranje

3D modeliranje predstavlja proces stvaranja matematickog prikaza u trodimenzionalnom

obliku nekog objekta. Takvim procesom dobiva se rezultat koji se naziva 3D model ili ,,mesh*.

[1]

3D modeli mogu se stvarati ru¢no ili automatski. Pod ru¢no smatra se radom kojeg je izradio
neko ko se bavi 3D modeliranjem. Ljudi koji se bave 3D modeliranjem barataju s jednim ili vise
programa za 3D modeliranje. Sto se ti¢e automatskog stvaranja, to obuhvaéa dio 3D skeniranja.
3D skeneri mogu biti ruéni, stati¢ni ili spojen na robotsku kontrolu te pomo¢u njihovog rada na

rac¢unalo dobivamo cijeli objekt koji smo skenirali. [1][2]

3D modeliranje zahtjeva snazno racunalo koje ¢e moci podrzati i podnesti takav rad. Takoder
se preporuda imati i dobru periferiju kao $to su 2 monitora i sli¢no. Sto se ti¢e programa za
stvaranje 3D modela, trenutno ih ima jako puno na trzistu tako da sve je do korisnika 1 njegovih
perforamansa te u kojem se najbolje snalazi. U ovom poslu treba imati dobro razvijenu vjestinu

za rjeSavanje problema i vjestinu za stvaranje. [1][2]

1.1. Osnovni oblici

Osnovni primitvni geometrijski 3D oblici koji su raspolozivi kod vecine programa koji se

bave 3D modeliranjem su sljede¢i: [1]

o kocka (box)

e cilindar  (cylinder)
e Kklin (wedge)

e konus (cone)

e kugla (sphere)

e torus (torus)



66 6

cone cylinder
wedge sphere torus
box pyramid

Slika 1.1 - osnovni primitivni geometrijski oblici

1.2. Konstrukcija 3D modela

Svaki 3D model ili objekt sastoji se od tri glavna elementa, a to su tocka (vertex), rubova

(edge) i stranica (face).

e toCke oznacuju mjesto sjecista izmedu tri ili viSe rubova
e rubovi oznacuju podrucje gdje se susre¢u dva poligonalne stranice, naravno povezana
je sa dvije tocke ili vrhova

e stranica oznacuje povrsinu koja je omedena s tri ili vise to¢ka ili ruba

Slika 1.1 - focka Slika 1.2 - rub Slika 1.3 - stranica



U modeliranju stranice se ¢esto nazivaju i poligonima. Pomocu ovih elemenata ali najcesce
tockama se manipulira po X, y i z osi te se oblikuje u Zeljeni model. Ljudi koji se bave 3D
modeliranjem i rade dobre i pravilne modele teze efikasnosti i organizaciji, nastoje se zadrzati na
Sto manjem broju poligona. Najbolji 3D modeli imaju veliku rezoluciju gdje je potrebno vise

detalja kao §to su ruke i glava lika, a nisku rezoluciju u podru¢jima s manje detalja. [1][2][3]

1.3. Vrste i tehnike modeliranja

Slika 1.4 - razlika izmedu poligonalnih modela, NURBS i Subdivision surface

1.3.1. Poligonalni modeli

Poligonalno modeliranje temelji se na povezivanju vise toc¢ka (vertex) nekog 3D prostora
linijama koje ¢ine ,,mesh*. Poligonalno modeliranje predstavlja geometrijske oblike koji se
sastoje od niza tocaka koji definiraju povrSinu objekta. Stranice ili poligoni s Cetiri tocke
nazivaju se ,,quads®, s tri se nazivaju trokuti ili ,tris“, a s viSe od Cetiri se nazivaju n-gon.
Koristi primitivne geometrijske oblike koji su navedeni u ,,Osnovni oblici®, $to moze loSe

utjecati na zaobljene povrsine jer koristi puno stranica tj. poligona. [1][3]

1.3.2. NURBS modeli

Kod NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) povrsina je zagladena, a ,,mesh “ je definiran
s polinomnim krivuljama. Krivulje izmedu tocka su Béziereove krivulje, a program ih
automatski iscrtava. NURBS se mogu konvertirati u poligonalne modele ili ,,subdivison

surface “-e, koriste se najceS¢e za kreiranje mnogo vrsta organskih 3D oblika zbog njihovih



krivulja. Za razliku od poligonalnih modela, NURBS se netrebaju zagladivati pomocu

,,subdivision surface “ jer su oni sami po sebi zaobljeni. [1][3]

1.3.3. Subdivision surface

,,Subdivision surface “ predstavlja algoritam pomocu kojeg se stvara glatka i zakrivljena
povrsina na poligonalnim modelima. U tom procesu uzima se baza poligonalnog modela te se

radi glatka povrsina koriste¢i vrhove modela kao kontrolne tocke. [1][4]

Slika 1.5 - proces Subdivison surface; mesh > control cage > Subdivision mesh

1.4. Teksturiranje

Znacenje tekstura je preslikavanje 2D slike na povrsinu 3D objekt. Teksture nemaju nikakav
utjecaj na cjeloukpuni oblik 3D modela, nego samo na vizualni dio. Mogu biti kreirane od
jednostavnih boja pa do kompleksnih i fotorealisticnih detalja na povrsini. Osim slika, fotografija
koriste se i slike koje su ,.tileable* §to znaci koristenjem vise tih slika na jednoj stranici modela
neée se vidjeti prijelaz ponavljanja jer su rubovi slike glatkog prijelaza. Vrsta tekstura ima

mnogo, a neke od njih su:  [1][3][6]

e Color map
o glavna boja ili tekstura koja se primjenjuje na 3D model

o ova tekstura sadrzi sve podatke o boji

10



Slika 1.6- tileable tekstura Slika 1.7 - primjer Color map

e Bump map
o radi se pretvaranjem Color mape u grayscale sliku
o cilj Bump mape je da simulira reljefna podruc¢ja na povrsini mesh-a bez da

stvara nove poligone

e Normal map
o koristi se RGB sustav boja
o pomocu nje se stvaraju detalji koje se mogu vidjeti pod razli¢itim kutevima

svjetolosti

11



Slika 1.8 - primjer Bump map Slika 1.9 - primjer Normal map

1.5. Renderiranje

Renderiranje je postupak koji se izvodi unutar 3D programa ili u odredenim programima
samo za renderiranje, a radi poput fotografije. Cilj i primjena je da bi se prikazao izgled
materijala spojenih na objekte u sceni i kako se ponasaju uz svjetlost i sjene koje se postavljaju
na sceni. Mogu se odredivati postavke za veli¢inu i kvalitetu finalne slike. Postoje ,,real-time
renderi kod kojih se 3D model prikazuje u stvarnom vremenu $to je dobro jer korisnik odma ima
uvid na cijeli model. Industrije koje se koriste renderiranjem su arhitektura, marketing,

kinematografije, videoigre i drugo. [7]

12
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Slika 1.11 - 3D model, renderiran

Slika 1.10 - 3D model



1.6. Primjena 3D modeliranja u arhitekturi

3D tehnologija omogucéava gradevinskoj industriji da postigne vise u kra¢em vremenu. 3D
modeliranje omogucuje arhitektima i dizajnerima da budu kreativniji i eksperimentalniji, ali prije
svega mijenja njihova prezentiranja. Pomoc¢u 3D-a arhitekti olako mogu prezentirati zgrade ili
kuée za svoje kliijente, gotovo da mogu docarati stvarni prikaz projekta. Osim Sto ubrzava cijeli
proces dizajniranja, omogucuje im lak$u identifikaciju potencijalnih problema dizajna prije nego
postanu stvarni problemi. 3D model daje klijentu osjecaj kako ¢e se stvari odvijati te moze
doslovno virtualno pro¢i kroz predlozenu zgradu. Neke od prednosti 3D-a u arhitekturi su: bolja
vizualizacija i prezentacija nego u 2D-u, bolji marketing, uo¢avanje pogresaka koje se pojavljuju
u procesu crtanja, bolji uvid u uzorke povrsina, virtualni obilazak kroz projekt, prikazivanje
prilagodenih interijera, manji troSak, bolja suradnja izmedu timova koji su uklju¢eni u proces

izgradnje. 3D modeli u arhitekturi mogu se podijeliti u 3 skupine: [8][9]

e 3D arhitektski modeli
o modeli koji su u digitalnom obliku

o napravljeni su pomocu 3D programa

Slika 1.12 - 3D arhitektski model

14



e 3D printani arhitektski modeli
o takoder napravljeni pomocu 3D programa

o prednost §to su u fizickom obliku 1 pruzaju drugaciju vrstu prezentiranja

Slika 1.13 - 3D printani arhitektski model

e Rucno radeni 3D arhitektski modeli
o takoder je u fiziCkom obliku
o metoda koja se koristila prije 3D printanja ali je joS u primjeni

o unekim slucajevima bolje se moze docarati razmjeri i omjeri nego printom

15
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Slika 1.14 — Rucno radeni 3D arhitektski model
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2. Rhino 6

Rhinoceros je CAD softver s mnostvom slozenih alata za 3D modeliranje koji omoguéuje
stvaranje nezamislivih oblika s velikom precizno$¢u i detaljima od crteza, skice ili 3D
skeniranja. Softver je kompatibilan s ve¢inom programa za dizajn, izradu, prototipiranje,
prikazivanje i ilustraciju. Rhino 6 je novija verzija programa koja omogucuje rad s krivuljama ili
matematickim formulama koje mogu to¢no opisati 3D oblik. Program je napravio ,, Robert
McNeel & Associates”, tvrtka sa sjediStem u Barceloni 1 drzi cijenu od 995 € ili besplatno
probno razdoblje od 90 dana . Rhino ima mnogo dodatnih programa za preuzeti na stranici
., food4rhino.com* neki od njih su besplatni, a neki se moraju kupiti. Najvise se koristi u

arhitekturi, industrijskom dizajnu i dizajnu nakita, te se cesto spominje za 3D print. [10][11][12]

2.1. Sudelje programa
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Slika 2.1 - prikaz sucelja program Rhino 6

Iz slike prilozene gore (Slika 2.1) vidi se sucelje programa s kojim se korisnik susrece
otvaranjem programa. Za rad u bilo kojem sloZenijem programu zahtjeva poznavanje njihovog
sucelja. Rhino daje mogucnost korisniku da se lako prilagodi na rad u njemu. Prikazano je 4
manjih prozora tj. pogleda na model (Top, Perpective, Front, Right), te se sve moze podesavati
Sto se tiCe samog rasporeda. Zanimljivost ovog programa je da u gornjem dijelu ima podrucje za

17



pisanje komanda. Samim time daje korisniku na moguc¢nost da li ¢e se prilagoditi ikonama i
funkcijama u sucelju ili korisnik doslovno pise alate i funkcije koje zeli raditi u gornjem
podrucju, Sto dosta olakSava novim korisnicima. Ispod podru¢ja s komandama, nalazi se
nekoliko kartica kao $to su standard, postavljanje prikaza, prikaz, transform i alata za krivulje,
povrsine, poligone, renderiranje i drugo. S desne strane su poslozeni ,,paneli* koje si naravno

korisnik moZe sam sloziti. [10]

2.2. Alati koji se najcesce koriste
Rhino sadrzi mnogo alata kao i ostali programi za 3D modeliranje. Neki od njih su:

e Move
o sluzi kao alat za pomicanje objekta, tocke, ruba ili stranice
o U Rhino-u ako korisnik Zeli micati objekt prvo mora odrediti tocku za
pomicanje te odrediti tocku na koju se treba kretati
o prije odredivanja toCke na kojoj se Zeli objekt moZe se napisati odma
vrijednost za koliko micati objekt, $to je vrlo vazno za preciznost rada (Rhino

koristi ovu opciju kroz vec¢inu svojih alata §to ga Cini jako preciznim)

Slika 2.2 - prikaz alata Move
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e Rotate
o sluzi za rotaciju objekta, ruba ili stranice

o odreduje se tocka rotacije te ru¢no ili se pise vrijednost Zeljene rotacije

Slika 2.3 - prikaz alata Rotation

e Scale
o sluzi za skaliranje tj. odredivanje veli¢ine objekta, ruba ili stranice
o odreduje se osnovna tocka ili automatski program uzima srediSte oznacenog
elementa, kasnije se odreduje faktor skaliranja ili prva referentna tocka pa

zatim druga referentna tocka

Slika 2.3 - prikaz alata Scale
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e Extrude
o koristi se kao ,,izvlacenje* stranica nekog objekta

o takoder moze se koristiti na krivuljama kod kojih je rezultat stranica

Slika 2.4 - prikaz alata Extrude

o Fillet Edge
o koristi se za zagladivanje ili zaobljivanje rubova
o funkcionira na principu da se Zeljeni rubovi objekta oznace te im se odredi

vrijednost zaobljenja

Slika 2.5 - prikaz alata Fillet Edge
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e Boolean Uion

o Kkoristi se za spajanje dva objekta u jedan

Slika 2.6 - prikaz alata Boolean Union

e Boolean Difference

o Kkoristi se za oduzimanje jednog objekta od drugog

W, i

Slika 2.7 - prikaz alata Boolean Difference

e Boolean Intersection
o funkcija mu je da od dva objekta koja se medusobno dodiruju, ostavi samo

kriZanje ili presjek tih dvaju objekta
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Slika 2.8 - prikaz alata Boolean Intersection

e Sweepl
o funkcija mu je pomocu dvije zatvorene krivulje ,,produziti* jednu po drugoj da
se dobije poligon

o prvo se odabire glavna zatvorena krivulja zatim se odabire krivulja presjeka

Slika 2.9 - prikaz alata Sweep 1

e Sweep?2
o funkcija mu je da spaja dvije zatvorene krivulje koje su povezane jednom ili

vise otvorenih krivulja, takoder da se dobije poligon ili stranica
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Slika 2.10 - prikaz alata Sweep 2

e Planar Surface
o koristi se kako bi se pomoc¢u zatvorene krivulje napravila povrsina tj. stranica

u obliku te krivulje

Slika 2.11 - prikaz alata Planar Surface
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3. Prakti¢ni dio - vizualizacija slike u 3D-u

U ovom poglavlju zavr$nog rada opisivati ¢e se postupak izrade modela kuce po slici (Slika
3.1). Za ovaj proces potrebno je znanje u programu za izradu 3D modela, u ovom sluc¢aju to je

,»Rhino 6. Prvobitno se napravila zamisljena skica i tlocrt (Slika 3.2) kuce koja ¢e se modelirati.

Slika 3.1 - prikaz slike za vizualizaciju u 3D-u
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Slika 3.2 - zamisljeni tlocrt te kuce

3.1. Modeliranje

Za pocetak otvara se tlocrt u programu te pomocu tlocrta iscrtati linije zidova da se dobije
tlocrtni oblik kuée. Program daje na odabir u kojim ¢e se mjernim jedinicama raditi u njemu, u
ovom slucaju omjer je 1 centimetar u programu je 10 centimetara u stvarnosti. Pomoc¢u naredbe
Offset (Slika 3.3), zatvorenoj liniji oko kuce koja je napravljena radi se identi¢na linija manjih

proporcija za vrijednost koja se unese.

25



Slika 3.3 - rad s alatom Offset

Odabirom na te dvije linije koristi se alat Planar Surface da se dobije povrSina tj. stranica. Sa
stranicom se koristi alat Extrude te se daje Zeljena vrijednost za visinu zidova. Vanjskom
zatvorenom linijom koja obuhvaca kucu radi se ista metoda, samo $to u ovom slucaju se stavlja

manja vrijednost za visinu temelja kuce.

Slika 3.4 - prikaz temelja i zida kuce
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S postavljenim temeljima rade se rupe u zidovima za vrata i prozore pomocu alata Boolean
Difference. Jednostavnom metodom rade se kvadri kojima se odreduju Zeljene dimenzije vratiju i
prozora. Vazno za napomenuti je da dimenzije rada prate sve vrijednosti tlocrta, bokocrt nije

nacrtan ali su visine izraCunate i $to viSe prilagodene stvarnim dimenzijama.

Slika 3.5 — prikaz prizemlja i kata, s rupama za vrata i prozore

Slijedece sto se modelira je interijer kuce, za pocetak krece se sa stepenicama. IzraGunatom
visinom od prizemlja do kata odreduje se razmak izmedu stepenica i njiova debljina koja nastoji
zadrZati stvarnu dimenziju. Stepenice se rade pomocu kvadra kojem se pomocu alata Fillet Edge
zaobljuju rubovi da ne budu preostri. Da nebi radili stepenicu po stepenicu, koristi se alat Linear
Array pomocu kojeg se odabere objekt u ovom slucaju stepenica te pomocu drugih perspektiva
(bo¢nih) odredi se vrijednost dupliciranja stepenice po Zeljenoj liniji. Kutna stepenica se pomocu

Scale-iranja produzi na odredenu dimenziju.
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Slika 3.6 - prikaz stepenica

Pomocu valjka se izraduje rukohvat za stepenice. S tim da se rukohvat sastoji od Cetiri Sipke
tako da je gornja deblja od drugih. Takoder se koristi alat Duplicate kojim se dupliciraju Sipke da
budu identi¢ne te se pomocu Move-a micu po z osi. Krajevi gornjih Sipka se spajaju sa kuglama
pomocu Boolean Union-a da izgledaju zaobljeno. Vazna stvar za napomenuti je da se Boolean
Union koristi samo za spajanje objekta koji su istog materijala, tako da ne stvara probleme kod
teksturiranja. Nosa¢ stepenica se radi pomocu nekoliko kvadra i funkcija kao Sto su Scale,
Rotation i Move. Kad se kvadri posloze na zeljena mjesta, dalje jedan dio izlazi kroz stepenice pa
se zbog toga koristi Boolean Difference da se izbrise taj visak.
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Slika 3.7 - prikaz zavrsenih stepenica

Vecina objekata je radena slicnom metodom kao Sto su stepenice. Sljedeée stvar za
modeliranje su ulazna vrata. Oni se rade takoder pomocu kvadra s tim da se buSe pet rupa po
Sirini kvadra u obliku pravokutnika. Rupe se rade da se oslobode mjesta za zatamnjene prozore,
koji se dodaju kao kvadri s kojima se busSe rupe samo manje debljine. Kvaka se radi pomocu
valjka i alata kao §to su Scale, Extrude, Move i Rotation. Dok se za kljucanicu koristi Control
Point Curve koji daje slobodu crtanja krivulje. Pomoc¢u napravljene zatvorene krivulje radi se
Planar Surface s kojim se dobiva stranica koja se Extrude-a preko cijelih vratiju. Poslije
Extrude-a dobije se objekt od kljucanice, pa se koristi Boolean Difference da se napravi rupa za

kljug.
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Slika 3.8 - prikaz zavrsenih ulaznih vratiju

Slika 3.9 - prikaz zavrsene kvake

Kvaka 1 klju€anica se koriste kasnije 1 na sljede¢e objekte kao $to su ostala unutarnja vrata i
kvake se koriste za prozore. Sljedeca stvar su klizna staklena vrata kojih je Cetiri u jednoj cjelini.
Za izradu istih potrebno je dodati kvadar te u sredini takoder busiti rupu pomocu Boolean
Difference-a pravokutnog oblika za staklo. Kvaka u ovom slu¢aju je napravljena kao neki kliznik

kojeg se dize gore za funkciju otvaranja vratiju. Bitno je napraviti jedna vrata te ih duplicirati
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Cetiri puta pomoc¢u Duplicate-a ili Linear Array-a. Kvaka tj. kliznik se stavlja na dvoje vratiju

koja se nalaze u sredini.

|—T—

Slika 3.10 - prikaz zavrsenih kliznih vratiju

Pomocu napravljenih kliznih vratiju uzimaju se jedna vrata tako da ih se s alatom Duplicate
dupliciraju, a zatim se uzima kvaka od ulaznih vratiju na isti na¢in. S alatima Move, Rotation i
Scale se napravi manipulacija nad modelom te se prilagodi na rupe koje su napravljene za
prozore (Slika 3.11). Takoder se istim principom radi za ostale sli¢ne objekte kao §to su i na katu
(Slika 3.12).
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Slika 3.11 - prikaz prozora Slika 3.12 - prikaz slicnih objekta na katu

Sljedece stvar za modeliranje je dnevna soba. Kutna garnitura se izraduje na slicne principe
kao 1 prethodni modeli. U ovom slucaju koristi se alat Blend Surface kod kojeg se ru¢nom
manipulacijom ili se moZe pisati vrijednost, odreduje zaobljenje nove stranice koja povezuje dva

ruba.

28 Adjust Surface Blend
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Slika 3.13 - prikaz alata Blend Surface
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Za jastuke na garnituri treba Koristiti drugi alat kojim se moZe manipulirati skoro svaki dio
povrsine objekta. Takoder se kre¢e sa kvadrom te se koristi alat Cage Edit > Bounding Box >
World zatim se odreduje broj tocaka na svakoj od osi x, y i z (Slika 3.14, Slika 3.15). Pomoc¢u
ovog alata lako se moze oblikovati, zaobliti i manipulirati ravnim povr§inama objekta. Ovaj alat

potreban je izradu modela jastuka (Slika 3.16), pokrivac¢a za krevet (Slika 3.17), wc skoljke
(Slika 3.18) i stolci.

Slika 3.14 - prikaz prije koristenja Slika 3.15 - prikaz poslije koristenja
alata Cage Edit alata Cage Edit
\ —r—

Slika 3.16 - prikaz modela jastuka
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Slika 3.17 - prikaz modela pokrivaca

Slika 3.18 - prikaz modela we Skoljke

Ostatak rada cijelog modela svodi se ve¢inom na istim principima i alatima. U prizemlju se

nalaze dnevna soba, blagavaona, kuhinja, kupaona i smocnica. Na katu su smjeStena
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konferencijska i spavaca soba sa terasom. Za lakSu organizaciju prilikom rada u 3D programu

vazno je koristiti Layers tj. slojeve takoder i za bolju preglednost.

Slika 3.19 - prikaz interijera kuce
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Slika 3.20 - kartica sa slojevima

3.2. Teksturiranje

U ovom modelu teksturiranje se svodi na jednostavne teksture koje moraju biti tileable
(objasnjeno u 2.4 Teksturiranje). Rhino koristi svoju mapu materijala sa stotinama razlicitih
tekstura koje su tileable i teksture koje sadrzi su srodnog sadrzaja. Neke od kategorija tekstura su
sljedece: arhitektske, keramika, okolina, staklo, metal, tekstil, drvo, plastika i drugo. Stavljanje
tekstura na objekte u Rhino-u je jednostavno. Odabere se sloj, objekt ili stranica zatim se uzme

zeljena tekstura te se samo primijenjuje na odabrani element. Za bolju snalaZljivost dobro je
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imenovati teksture u nazive s kojima korisnik zna §to je radio (Slika 3.21). Na elemente kao $to
su metalne Sipke stavlja se sjajni efekt dok na neke kao §to je jastuk se smanjuje postotak sjaja,

ali sve ovisi kako korisnik Zeli doc¢arati odredene elemente.

£ Prope... @I.ayers < Materi.. [@]Help

€& 9 | [ AnNTRACIT Q= §
[N [
5 ANTRACIT

- ANTRACIT MAT

| BUELI MAT
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: Black Opaque Plastic

- Galvanized steel

' sTOLCH

| PARKET

" DRVO - STEPENICE

" DRVO - SHANK

,. DRVO - STOL (KOMFEREMCIIA)

Slika 3.21 - kartica sa materijalima
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Slika 3.22 - prikaz interijera kuée (teksturirano)
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3.3. Renderiranje

Rhino 6 ima novu funckiju o ovoj verziji i zove se Raytrace. Sli¢no kao i renderiranje samo
Sto Raytrace prati sve zrake svjetlosti i daje puno realniji rezultat. Za sam kraj modela dodaje se
svjetlost u ku¢i 1 izvan nje. U Rhino-u se moze dodati joS 1 pozadina okoline koje takoder Rhino
sadrzi u sebi. Pomo¢u Raytrace-a, istom metodom kao i renderiranjem dolazi se do krajnjeg

rezultata rada.
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4. Analiza rezultata

Rezultat ovog zavr$nog rada izvodi se tako da su se odredili kadrovi te se pomoc¢u Raytrace-a
izvr$ili 1 dobili u obliku slika. Nedostatak i mana rada je $to se zbog nedostatka znanja u

podrudju arhitekture ne zna da li je takvu ku¢u moguce realizirati.

Slika 4.1 - finalna slika 1
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Slika 4.2 - finalna slika 2

Slika 4.3 - finalna slika 3
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Slika 4.4 - finalna slika 4

Slika 4.5 - finalna slika 5
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Slika 4.6 - finalna slika 6

Slika 4.7 - finalna slika 7
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Slika 4.8 - finalna slika 8

Slika 4.9 - finalna slika 9




Slika 4.10 - finalna slika 10
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5. Zakljucak

3D modeliranje u danasnje vrijeme je zastupljeno u mnogim industrijama, jedna od industrija
je i arhitektura. U arhitekturi 3D modeliranje je doprinjelo jako samim time da se njihov rad
moze prikazati i1 vizualizirati puno bolje te se mogu vidjeti sve greske prije same realizacije.
Korisno je samim time i da poboljSava marketing arhitekata. Koristenjem 3D tehnologije i 3D
printa, olakSava se rad te se arhitekti netrebaju zamarati ru¢no radec¢i makete i vizuale za njihov

projekt.

Programi koji se najéesce koriste za 3D u arhitekturi su ve¢inom CAD programi, ali Rhino se
istice kao jedan od preporucenih programa za arhitekturu ba$ zbog svoje preciznosti. Rhino
barata alatima i funkcijama koje su jako precizne za razliku od drugih 3D programa. Pomocu
svoje jednostavnosti i zbirkom mapa s materijalima omogucava olakSano teksturiranje za
arhitektske objekte. S novijom verzijom Rhino 6, pomoc¢u Raytrace-a puno bolje i realnije

djeluje finalni rezultat.

Za 3D modeliranje nije bitna vrsta programa nego je bitna snalazljivost i logika koja se treba
ste¢i u odredenom programu. Vecina programa se svodi na istim ili slicnim alatima jer im je

svrha ista.
Cilj ovog rada je upoznati se bolje sa 3D modeliranjem, arhitekturom i s alatima i

mogucnostima koje nudi program Rhino. Samim time dobiti $to realniju vizualizaciju odredene

kuce kao finalni proizvod.

U Varazdinu

Datum Potpis
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7. Popis slika

Slika 1.1 osnovni primitivni geometrijski oblici
http://docs.autodesk.com/ACD/2011/ENU/filesAUG/WS1a9193826455f5ffa23ce210c4a
30acaf-68e7.htm
Slika 1.2 tocka
Screenshot
Slika 1.3 rub

Screenshot

Slika 1.4 stranica
Screenshot

Slika 1.5 razlika izmedu poligonalnih modela, NURBS i Subdivision surface
http://www.csit.parkland.edu/~dbock/Class/csc187/Lecture/SubdivisionSurfaces.html

Slika 1.6  proces Subdivison surface; mesh > control cage > Subdivision mesh
William Vaughan: [digital] Modeling, New Riders, Berkeley, 2012
Slika 1.7 tileable tekstura

https://www.artstation.com/artwork/81Dz0m

Slika 1.8 primjer Color map
William Vaughan: [digital] Modeling, New Riders, Berkeley, 2012
Slika 1.9 primjer Bump map
William Vaughan: [digital] Modeling, New Riders, Berkeley, 2012
Slika 1.10 primjer Normal map
William Vaughan: [digital] Modeling, New Riders, Berkeley, 2012
Slika 1.11 3D model
Screenshot
Slika 1.12 3D model, renderiran
Screenshot
Slika 1.13 3D arhitektski model
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/5fd976ac-d07b-4fac-8dd2-
8947d6fa51al/Modern-House
Slika 1.14 3D printani arhitektski model
https://www.3dspectratech.com/future-of-architecture-industry-with-3d-printing/
Slika 1.15 Rucno radeni 3D arhitektski model

https://www.arch2o0.com/architecture-model-complete-quide/
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https://www.arch2o.com/architecture-model-complete-guide/

Slika 2.1 prikaz sucelja program Rhino 6
Screenshot

Slika 2.2 prikaz alata Move
Screenshot

Slika 2.3 prikaz alata Rotation
Screenshot

Slika 2.4 prikaz alata Scale
Screenshot

Slika 2.5 prikaz alata Extrude
Screenshot

Slika 2.6 prikaz alata Fillet Edge
Screenshot

Slika 2.7 prikaz alata Boolean Union
Screenshot

Slika 2.8 prikaz alata Boolean Difference
Screenshot

Slika 2.9 prikaz alata Boolean Intersection
Screenshot

Slika 2.10 prikaz alata Sweep 1
Screenshot

Slika 2.11 prikaz alata Sweep 2
Screenshot

Slika 2.12 prikaz alata Planar Surface
Screenshot

Slika 3.1 prikaz slike za vizualizaciju u 3D-u

https://www.artstation.com/artwork/yO603

Slika 3.2  zamiSljeni tlocrt te kuce
Screenshot
Slika 3.3 rad s alatom Offset
Screenshot
Slika 3.4  prikaz temelja i zida kuce
Screenshot
Slika 3.5 prikaz prizemlja i kata, s rupama za vrata i prozore

Screenshot
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Slika 3.6  prikaz stepenica
Screenshot

Slika 3.7 prikaz zavrSenih stepenica
Screenshot

Slika 3.8 prikaz zavrSenih ulaznih vratiju
Screenshot

Slika 3.9 prikaz zavrSene kvake
Screenshot

Slika 3.10 prikaz zavr$enih kliznih vratiju
Screenshot

Slika 3.11 prikaz prozora
Screenshot

Slika 3.12 prikaz sli¢nih objekta na katu
Screenshot

Slika 3.13 prikaz alata Blend Surface
Screenshot

Slika 3.14 prikaz prije kori$tenja alata Cage Edit
Screenshot

Slika 3.15 prikaz poslije koristenja alata Cage Edit
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Slika 3.16 prikaz modela jastuka
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Slika 3.17 prikaz modela pokrivaca
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Slika 3.18 prikaz modela we skoljke
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Slika 3.19 prikaz interijera kuce
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Slika 3.20 kartica sa slojevima
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Slika 3.21 kartica sa materijalima
Screenshot

Slika 3.22 prikaz interijera kuce (teksturirano)
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Slika 4.1 finalna slika 1
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Slika 4.2 finalna slika 2
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Slika 4.3 finalna slika 3
Screenshot

Slika 4.4 finalna slika 4
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Slika 4.5 finalna slika 5
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Slika 4.6 finalna slika 6
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Slika 4.7 finalna slika 7
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Slika 4.8 finalna slika 8
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Slika 4.9 finalna slika 9
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Slika 4.10 finalna slika 10
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o slike koje su preuzete sa interneta, dotupne su bile na internetu 29.08.2020.
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