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Zadatak zavrsnog rada

&R 806/MM/2022

OPIS
Izrada game ready 3D modela je osnovna vjestina za svaku 3D video igru. Kako su FPS(First Person
Shooter) igre vrlo populame potraga je visoka za kvalitetnim modelima oruzja.

Objasnit ¢e se workflow izrade takvog modela. Pocevsi od izrade Mid poly modela, kojeg ce se
reducirati na Low poly model, koristeci Blender. Zatim ce se izraditi High poly model s Zbrushem i
dynamesh-om. Te u konacici ce se pokazati proces teksturiranja unutar Substance Paintera, bakeanja
detalja sa high na low poly, te samog renderiranja unutar Marmoseta.

Za izradu ovog modela bit ce potrebni i odredjeni blender addoni, speceficno Hard-ops i Boxcutter,

vrlo alati za booleane i generalno hardsurface modeliranje, cime blender postaje konkurentan
profesionalnim programima, tipa 3DS Max.
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Predgovor

Specifi¢nu temu za ovaj zavrsni rad sam odabrao radi mog interesa u 3D dizajn i modeliranje
te generalnu izradu video igara. Ljubitelj sam tehnike, $to ukljucuje vozila razne vrste, bila ona
automobili, avioni ili sli¢no, oruzja, mehanike 1 opce tehnike te takoder FPS(First Person Shooter)
tipova igara, time direktno i dolazi interes za modeliranje virtualnog vatrenog oruzja. FPS tip igara
je jedan od popularnijih zanrova igara te je za njihovu izradu potrebno kvalitetno izradeno oruzje
posto Cesto pokriva oko Cetvrtine ekrana s igraceve perspektive i glavni alat interakcije sa svijetom.
Nisam vrsni animator te je fokus ovog zavrSnog rada Cisto na izradu modela spremnog za

implementaciju u Game Engine, te na izradu tekstura i ostalih potrebnih mapa.

Zahvaljujem se mentoru, Andriji Berniku, na svoj potrebnoj pomo¢i za izradu samog rada, te
za rjeSavanje papirologije, kao 1 takoder obitelji, koji su me podrzavali i omogu¢ili mi studiranje

te konacno svojoj ekipi koja je uvijek bila tu uz mene kroz prosle tri godine studija u Varazdinu.



Sazetak

U Zavr$nom ¢e se radu prikazati tok rada kojim ¢e se izraditi potpuni ,,hardsurface* 3D model
AR-15 puske. ,,Hardsurface* modeliranje se odnosi na izradu stvari ,,tvrde* povrsine, to je sve od

raznih objekata kroz okolinu, automobila, oruzja i sli¢no.

Glavni alat koji ¢e se koristiti za izradu AR-15 puske ¢e biti Blender 2.91 sa nekoliko zna¢ajnih
dodataka koji ¢e znatno ubrzati proces izrade hardsurface modela, specificno sa koristenjem
booleana, a to su ,,HardOps* i1 ,,BoxCutter. Takoder, koristit ¢e se i ZBrush, vrlo mocan alat za
skupltiranje, ali u ovom primjeru ¢e se koristiti za izradu High Poly mesha sa ZRemesherom i
Dynameshom. U konacnici koristit ¢e se Marmoset Toolbag za bake detalja sa high poly modela

na low poly model te Substance Painter za izradu tekstura.

Prvo ¢e se izraditi mid poly model pomocu Blendera, koji ¢e se zatim reducirati na low poly
model koji se moZe unijeti u game engine. Cilj nam je imati ¢im manje polygona moguce, za
ovakvo oruzje definitivno u okolini 20.000 do 40.000. Zatim ¢e se pomoc¢u ZBrusha izraditi high
poly model sa viSe milijuna polygona, takav model, radi svoje veli¢ine i detaljnosti, nije iskoristiv
unutar game enginea. Sto je jo§ potrebno jest bakeati detalje sa high poly modela na low poly te

izraditi teksture za model koriste¢i Substance Painter.

Kljucéne rijeci: 3D, hardsurface, AR-15, gameready, Blender



Popis koriStenih kratica

3D Three-dimensional
Trodimenzionalno
FPS First Person Shooter

Pucacina iz prvog lica
LP Low Poly

Model s malim brojem poligona
HP High Poly

Model s velikim brojem poligona
Ul User interface

Korisnicko sucelje
AO Ambient Occlusion

Ambient Occlusion
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1. Uvod

Kona¢ni proizvod zavr$nog rada su datoteke spremne za unos u bilo koji game engine. U
ovom radu vidjet ¢e se proces izrade AR-15 platforme u 3D tehnologiji. AR-15 platforma je vrlo

popularna na zapadu te videna u gotovo svakoj FPS igri temeljenoj u modernim vremenima.

AR-15 koji ¢e se raditi izraditi nece biti klasican AR-15, ve¢ ¢e imati nekoliko ,,aftermarket™
dijelova, specifi¢no ,,NLA handguard® sa integriranim prigusivacem, ,, MFT* kundak te ,,Magpul*

magazin. Zeljezna optika nije potrebna jer ée se za model koristiti i posebna optika.

Razlog zasto ¢e se koristiti Cetiri alata a ne samo dva, mada je moguce napraviti samo sa dva,
jest radi kvalitete. Substance Painter je nezamjenjiv program za izradu tekstura, Blender se olako
zamjeni Autodesk 3DS Maxom ili Mayom, ali objasnit ¢e se zaSto se specificno koristi blender
za ovaj rad. Potrebno je osnovno poznavanje poligonalnog modeliranja posto je sfera 3D
poligonalnog modeliranja radije kompleksna, ali u danasnje vrijeme sa svim resursima za ucenje

na internetu, ta ¢injenica ne stvara pre velik problem.

Da bi model bio 100% spreman za koriStenje u igri potrebno je i takoder napraviti set
animacija i zvukova, nesto $to se u ovom radu nece izradivati jer su to dvije zasebne sfere rada u

kojima velika ve¢ina modelera nije vrsna.



2. Osnove poligonalnog 3D modeliranja

Poligonalno 3D modeliranje je proces izrade matematickog koordinatnog sustava koji
opisuje plohe i oblike u tro dimenzionalnom prostoru. Poligonalno modeliranje koristi tri
glavna kontrolera kojim se mijenja geometrija objekta, tako zvana topologija, geometrija ili

mesh. To su tocke(Vertex), rubovi(Edge) 1 lica(Face)[1].

Slika 2.1: Vertex

Slika 2.2: Edge



Slika 2.3: Face

Osnovna topologija svakog poligonalnog modela se dijeli na tri vrste, kategorizirane
primitivnim oblicima od kojih se sastoji ista topologija. Racunalo ih iscrtava na ekran koristeci

primitivne oblike, a to su[2]:

e Tri ( Trokuti ): Lica geometrije objekata su trokuti. Oni su najjednostavniji
primitivni oblik te se pomocu njih Cesto iskazuje polycount(koli¢ina trokuta,
poligona, na objektu) i u gotovo svakom game engine-u se modeli renderiraju

pomocu trokuta, specifi¢no zato jer su najjednostavniji i najefikasniji za renderirati.



Slika 2.4: Tri topologija

e Quad ( Cetverokuti ): Pomoéu quadova se &esto rade sami modeli posto je njima
najlakSe za manipulirati u 3D prostoru. Quad topologiju je jako lako pretvoriti u
triangularnu, samo je potrebno stvoriti dijagonalu kroz kvadrat i imamo trokut.

Postoje mnogi algoritmi koji to automatski rade kod exporta datoteka.




Slika 2.5: Quad topologija

N-gon ( Poligon sa N strana ): Svako lice koje sadrzi vise od Cetiri strana ili toc¢aka.
Ngoni su vrlo nepozeljeni u svijetu 3D-a jer se vrlo tesko i neuredno trianguliraju,
tj. pretvaraju u trokute. PoSto se sav rendering te kalkulacija normala i svijetlosti
temelji na trokutastoj topologiji, sa Ngonima c¢esto zna do¢i do problema u
renderiranju objekta, te se oni moraju ispraviti u trokute ili kvadrate ru¢no. Doduse
postoje metode kojima se proceduralno moze N-gon topologija pretvoriti u quad,

tj. u tri topologiju. N-goni najéesce nastaju kao bi produkt booleana.

Slika 2.6: NGon topologija



3. Alatiinjihova namjena

3.1. Blender 2.91.

Blender je besplatni open-source alat za 3D modeliranje[3]. Cesto koristen za freelancanje
(honorarne poslove) 1 u¢enje 3D-a posto licenca za Mayu ili 3DS Max kosta skoro 2.000 eura na
godinu, dok je Blender sasvim besplatan. Takoder za blender postoji mnogo vise resursa za ucenje,
te je sam po sebi od svih 3D programa najpristupacniji, i sa dobrim dodacima, kao $to ¢e se u ovom
radu koristiti Hard Ops 1 BoxCutter, vrlo mo¢na konkurencija Autodeskovim programima(Maya i
3DS Max). Nego $to ga sprjecava od Sireg usvajanja u industriji jest njegova najveca vrlina za
male 3D artiste, a to jest ¢injenica da je open-source. Veliki studiji imaju vlastite skriptere za 3D
alate koji izraduju prilagodene skripte i dodatke za Mayu i Max, a blender to ne dopusta posto sav

kod tehnicki javno dobro.

Blender je takoder vrlo svestran program. U njemu se moze raditi 3D modeliranje, 3D
animacija, skulptiranje, rigganje, 2D animacija te 2D crtanje, uredivanje videa i fotografija te ima
sam svoje sucelje za pisanje skripti. To je drugi faktor, uz cijenu od 0.00 eura, zaSto je favorit
medu freelancerima. Za izradu bilo kakvog modela realno je potreban samo Blender i potencijalno

Substance painter.

U ovom ¢e se radu pomoc¢u Blendera izradili glavni dio projekta, a to je sami 3D model. Mid

poly i Low poly model, specifi¢no, te takoder i UV unwrap.



Slika 3.1: Blender UI

3.1.1. Booleani i njihova prakti¢na aplikacija

Booleani u 3D modeliranju dobivaju ime od Booleana iz raunalne tehnologije, Sto su bilo
kakve funkcije, logi¢ne ili aritmeticke, temeljene na teoriji Georgea Boolea, engleskog
matematicara, logicara i filozofa. On je uvelike zasluzan za sva racunala koja mi imamo, svojim

radom je postavio osnove racunalne tehnologije.

U praksi, boolean u 3D-u je akcija kojom moZemo stvoriti novi objekt koriste¢i veé
postojece, primitivne objekte. Na primjer, potrebno je izrezati kocku iz sfere, to je moguce
napraviti i1 klasicnom metodom, ali je puno lakSe i brze stvoriti kocku te koristiti suptrakcijski
boolean. Sto boolean radi je ubiti logi¢ku operaciju, te postoje nekoliko njih koje se Gesto koriste
za izradu 3D modela. Svaki boolean ima svoju matematicku ekvivalentu, jer tretira tocke 3D
modela kao brojeve skupa, racunalo 3D vidi kao trodimenzionalnu matricu sa zapisima koordinata

svih toc¢aka u njoj[3].



Problem kod booleana jest Sto ¢e ostaviti nezeljenu, Ngon topologiju. Ona se mora

ispraviti kako bi model bio mogu¢ za koristit u prakticnim svrhama, kao video igrama, te s tim

cesto dolazi mnogo posla koji nije primjeren za pocetnike u 3D stvaralastvu. Glavni booleani su:

Suptract ili difference: Boolean koji ¢e se prakti¢no koristiti kao ,,cutter®, tj.
rezaC. On kaze programu da objekt treba obrisati tamo gdje se nalazi boolean

objekt. Najcesce koriSteni boolean u podrucju hard surface modeliranja, brz je i vrlo

prakti¢an, te mu je matematicki ekvivalent diferencija, tj. razlika.

Slika 3.2: Primjer difference booleana

Union|[9]: Kako suptract boolean reze originalnu topologiju, tako union boolean
nadodaje na nju. Ovaj boolean se vrlo rijetko koristi jer generalno topologija ve¢
postoji a za potrebe spajanja sve u jedan objekt u prakti¢énim aplikacijama video
igara nije potrebno jer nije problem ako topologija ne spojena. Matematicki

ekvivalent uniona jest unija.



Slika 3.3:Primjer union booleana

Intersect: Intersect boolean ¢e biti koristan za vrlo specifi¢ne situacije gdje treba

izolirati odredeni dio objekta.

Slika 3.4: Primjer intersect booleana



3.1.2. BoxCutter i HardOps

BoxCutter i HardOps ¢e biti najbitniji alati u Blender asortimanu, oni uvelike olakSavaju i
ubrzavaju rad sa hardsurface modelima. Oba addona je izradila ista grupa skriptera, TeamC.
BoxCutter ¢e sluziti za efikasnije koriStenje booleana, te ima neke svoje mogucnosti koje
zahtijevaju vrlo savijen proces bez njega. Takoder je vrlo brz addon kojim se pristupa klikom na

Alt + W, te izvrsnim radijalnim menijem sa D.

& Custom

1L Mgon

Slika 3.5: BoxCutter radialni meni

Premisa funkcije BoxCuttera je vrlo jednostavna, dopusta vrlo brzo i intuitivno koristenje
booleana. Mogucée je lako birati koji oblik booleana je potreban, kruzni, kockasti, ili Ngon, kojim

je moguce iscrtati oblik po volji[4]. Glavne funkcije BoxCuttera su:

e Cut mode — sluzi kao difference boolean

10



Slika 3.6: BoxCutter Cut mode

e Slice mode — Funkcionira kao interesect boolean samo Sto ostavlja i prijasnji

model, efikasno ostaje isti oblik modela kao i prije, ali izrezan po konturama rezaca.
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Slika 3.7: BoxCutter Slice mode

e Intersect mode — Standardni intersect boolean

Slika 3.8: BoxCutter Intersect mode
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e Inset mode — Nesto do Cega Ce biti teSko za do¢i konvencionalnim putem, gdje
addon iskoristi difference boolean, te na njegovom mjestu stvori isti takav oblik na
kojem koristi solidify modifier, koji kontrolira debljinu objekta, te ih u konacnici

spoji zajedno.

Slika 3.9: BoxCutter Inset mode

¢ Knife mode — Slican kao slice, samo Sto necée ostati dva odvojena elementa vec

samo emulira funkciju ,,Knife* alata, tj. dodat ¢e edgeve i vertexe po konturi rezaca.

13



Slika 3.10: BoxCutter Knife mode

BoxCutter ima jos nekoliko vrsta rezaca ali oni su vrlo situacijski.

HardOps, na drugu ruku, puno je specifi¢niji i ne toliko vizualno o¢it alat, ali vrlo moc¢an 1
bez njega bi hardusrface modeliranje u Blenderu bilo znatno teze. Najbitnije stavke su ,,Sharpen®
funkcija, kojim ¢e se automatski dodati autosmooth od 30 stupnjeva te oznaciti ostre kuteve. Zatim
,EverScroll“, kojim se moZe lako pristupiti svim modifierima na objetku, te mnoge druge vrlo

situacijske mogucnosti[5].

14
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Slika 3.11: HardOps meni

3.1.3. UV mapiranje

UV mapiranje je proces stvaranja poveznice izmedu 2D tekstura 1 3D objekata. SlovaU 1V
unutar UV-a oznacuju osi 2D teksutre, posto su X, Y i Z ve¢ zauzete kao osi 3D koordinatnog
sustava. UV mapiranje, takoder zvano i ,,UV unwrapping* je neophodan proces kod izrade modela

za video igru. Teksture su direktno povezane za UV, te ako ¢e se loSe izraditi moze do¢i do

15



napinjanja, tj. ,,stretchanja* teksture, ocitih presjeka u teksturi i slicno. Proces UV mapiranja
granici sa Cisto algoritmi¢nim poslom ali ¢e 1 dalje trebati ljudske kontrole da bi bio dobro izveden.
Zaizradu UV mapa koristit ¢e se ,,UV grid* teksture pomocu kojih ¢emo vidjeti kako ¢e na modelu

tekstura izgledati.

Slika 3.12: Primjer UV grid teksture

Kod UV mapiranja biti ¢e potrebno odabrati gdje e se staviti ,,seamovi®. Oni su bitni jer se ne
moze direktno prevesti 2D tekstura na 3D objekt, poSto imam jednu viSe dimenziju u prostoru,
potrebno je do¢i do kompromisa. Na hrvatski direktno prevedeni kao Savovi. Trebat ¢e se
samostalno odluciti gdje ¢emo staviti seamove. Sli¢no kao 1 Savovi na majici, pozicionirat ¢e se

tamo gdje ¢e biti najmanje primjetni.

UV, osim za teksture, takoder ¢e biti bitan 1 za bake mape.

16



Slika 3.13: Primjer UV-a na objektu

3.2. Substance Painter

Substance Painter je alat za proceduralno teksturiranje od Francuskog developera

Allegorithmic, 2019. godine ih je Adobe kupio te se od onda zove Adobe Substance Painter[6].

Substance painter ¢e pruzati mogucénost izrade visoko kvalitetnih i prilagodljivih tekstura,
te je Cesto neizbjezan u procesu izrade modela, posto nema direktne konkurencije. Substance
Painter je po prirodi viSe 2D program nego 3D program, posto sluzi za izradu tekstura, a teksture

su u sustini obi¢ne 2D slike [6].

17
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Slika 3.14: Substance Painter Ul

Radu unutar Substance Paintera je vrlo intuitivan i u€inkovit, te bit ¢e vrlo lako za shvatiti

za sve korisnike[7].

Temelj rada Substance paintera ¢e biti koriStenje njihovih prilagodljivih tekstura i smart
materijala. Substance Painter takoder omogucuje unos razli¢itih vanjskih materijala. Uz Substance
Painter postoji 1 Substance Designer, koji sluZi za stvaranja samih tekstura 1 smart materijala.

SHELF

m [ &2 Y [Mat&rl..

Slika 3.15: Shelf — prikaz materijala na projektu, Substance painter

18



Filtering
rap
UV transformations

Scale

—e

Rotation
L

Offset
—_—

MATERTAL

color height rough metal
Material mode
lected
Or

Base Color
uniform color

Height
uniform color

Roughness
unifarm color

Metallic

uniform color

Normal
uniform color

nrm

Nakon §to ¢e se odabrati materijal mogu se raditi razne
modifikacije sa njim. Te modifikacije ¢e u sustini biti vrlo
slicne onima koje nudi rasterski alat, kao Photoshop. Sam
Substance Painter je puno blizi Photoshopu nego Blenderu ili
ZBrushu. Modifikacijama teksture mo¢i ¢e se mijenjati osnove,
kao boja teksture, uzorak, razne opcije za modificiranje
normala, tj. prividnih udubljenja 1 slicno. Prava ¢e se tekstura

tek dobiti kada se ,,layera® vise 2D tekstura[7].

Slika 3.16: Properties panel, Substance painter
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3.3. Marmoset Toolbag

Marmoset Toolbag je jednostavan ali mocan alat kojim c¢e se bakeati i renderirati model.

Sa vrlo jednostavim Ul-om Marmoset toolbag je vrlo efikasan i brz alat.

Slika 3.17: Marmoset Toolbag Ul

3.3.1. Proces Bakeanja

Bakeanje modela je postupak kojim ¢e se detalji HP modela prenjeti na LP model. Potrebno
uvelike radi optimizacije modela koji ¢e inace bili pre detaljni za igru[8]. U praksi koriste se dvije
vrste modela, HP(High Poly) i LP(Low Poly). High poly modeli imaju maksimalnu mogucu
koli¢inu detalja te koli¢ina polygona na samom modelu nije bitna. Ti se modeli nece koristit u
samoj igri jer su pre veliki te pre zahtjevni za renderirati. Low poly modeli su, sa druge strane,
reducirani modeli sa najmanjom moguc¢om koli¢inom polygona. Oni se koriste unutar igara kako
bi performanse bile ¢im bolje. U tom procesu reduciranja sasvim je neizbjezno izgubiti mnoge
detalje. Kada ¢e se bakeati model, Marmoset ¢e uzeti detalje polygona sa HP modela te ih
pospremiti u 2D teksturu koja ¢e se moci ucitati na LP modelu. Time ¢e se dobiti model koji ¢e se

ponasati kao LP model, $to znaci da ¢e biti vrlo dobro optimiziran za rad u game engineu ali ¢e
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takoder izgledati kao HP model sa svim i najsitnijim detaljima. Proces stvaranja LP modela uvelike

ovisi o iskustvu, §to se moze bakeati, a Sto ne moze[8]. Za bake imamo nekoliko glavnih mapa:

¢ Normal map — normal opisuje stranu kamo svako zasebno lice gleda. Normal mapa
koristi tu informaciju kako bi dodala efekt izbocina ili udubina na modelu, bez da

zapravo postoje u topologiji.

Slika 3.18: Normal mapa
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Slika 3.19: Prikaz smjera normala
ID map — sluZi primarno za Substance Painter, ID mapom ¢e se mo¢i pridijeliti
specifiéni ID odredenoj topologiji na modelu. Bojom ¢e se razdvojiti dijelovi
topologije te ¢e uvelike olaksati poroces teksturiranja. ID mapa bojama razdjeljuje

topologiju, tako da sva topologija iste boje ima isti ID.

Slika 3.20: ID mapa
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Ambient Occlusion map — Ambient occlusion ili AO je nacin kojim racunalo
posprema detalje svijetlosti te ¢e se u AO mapu spremiti podaci o sjenama i
naglascima na modelu. Mapa je u grayscaleu(crno-bijela), te crnim tonovima

naznacuje sjene dok svijetlim naglaske.

Slika 3.21: AO mapa

Thickness mapa — Thickness mapa je funkcionira vrlo sliéno AO mapi, samo §to
thickness mapa prikazuje podatke o debljini. To samo po sebi ne znaci puno jer 3D

13 b4

modeli nemaju fizicke debljine, ali za nesto tipa ,,subsurface scattering®, §to je
proces emuliranja odbijanja svijetla unutar same povrSine materijala, primjerice

kako se svijetlost odbija ispod ljudske koZe, thickness podaci su neophodni.
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Slika 3.22: Thickness mapa

3.4. ZBrush

ZBrush je postavio industrijski standard u svijetu 3D skulptiranja. Skulptiranje je process
izrade 3D modela ali drugacijim alatima nego u klasicnom modeliranju. Nudi mnogo vise
artisticke slobode za izradu modela, te najblizi analog digitalnom skuptiranju upravo fizicko
skulptiranje glinom. Generalno se koristi za izradu ljudi, bi¢a i raznih ,,mekih* tijela, te alat sam
po sebi prilagoden koriStenju sa grafickim tabletom, sli¢no kao 1 digitalno crtanje, mnogo pomaze

sloboda 1 preciznost stylusa[9].
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Slika 3.23: ZBrush Ul

3

Najvaznija znacajka ZBrusha ¢e biti ZRemesh i Dynamesh. Dynamesh je ,,mesh generator
alat koji moze dinamicki generirati topologiju objekta kako je mijenjamo te i glavni razlog zasto
¢e se za ovaj projekt koristiti ZBrush. ZRemesh je klasi¢ni remesh alat koji generira novu
topologiju od postoje¢e. Trenutatno ZBrush nudi najbolje moguénosti stvaranja guste HP

topologije[10].
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4. Proces izrade AR-15 modela

4.1. Pocetak

Prvo ¢e biti potrebno pripremiti sve za izradu modela, to ukljucuje pristup svim navedenim
alatima, prikupljanje referenci posto ¢e se izradivati konkretan model neceg $to postoji u pravom
svijetu. Na internetu ¢e se lako naci slike profila po kojima se radi model, te razan video

materijal[11].

Slika 4.1: realni primjer AR-15 platforme [11]

AR-15 je americka platforma temeljena na Eugene Stonerovom AR-10 dizajnu, preteca
svjetsko poznatim M-16 te M-4 modelima. M-4 i AR-15 platforme se Cesto mijeSaju a to je zato
jer su prakticki iste, jedino Sto je M4 vojna designacija te ta oruzja imaju moguénost puno
automatske paljbe dok je AR15 civilna verzija bez te navedene mogucnosti puno automatske

paljbe.

Kako bi se mogla kvalitetno izraditi precizna reprezentacija oruZja, trebat ¢e se skupiti
mnogo referentnog materijala. Za to ¢e posluziti google, jer je jednostavnim upitom lako dobiti

prikaz svih potrebnih vanjskih dijelova oruzja.
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Slika 4.2: primjer trazenja specificnog dijela oruzja, ,,AR15 upper profile

Referentni ¢e se materijal morati organizirati, a za to ¢e posluziti vrlo elegantan i besplatan

alat, PureRef[12]. Njime ¢emo organizirati sve nase slike reference u jednom mjestu.

PureRef je korisniji kada se koristi viSe apstraktna referenca, ali sluzi vrlo dobro kada se
trebaju prouciti specifi¢ni detalji modela. Dobro je imati i generalno znanje onog $to se radi, za to

ne postoji nekakva precica, jednostavno ¢e trebati imati iskustva sa modelom.

Slika 4.3: prikaz reference u folderu
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Slika 4.4: organizacija u PureRefu
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4.2. Praktic¢ni dio - Blender

Prvo se krece izradom najosnovnije konstante za model oruzja, a to je metak. Specifi¢no 5.56
NATO. Dobra je praksa kod izrade oruzja prvo izraditi metak, jer je jedan od najosnovnijih

komponenti, te ¢e dimenzije i tlocrti metaka biti lake za naci[13].

=
!
. 251
& &38
5.56mm NATO
1458 (36,52) %
1760 (44,10
2.260 (S74Q)— — ——

Slika 4.5: Tlocrt 5.56 NATO metka[13]

Prvi korak ¢e biti unijeti taj tlocrt u alat odabira, Blender. To ¢e se napraviti tako da se
klikne Shift+A, Image, Reference. Unos reference kao sliku ¢e biti pocetni korak izrade svakog
dijela modela. Metak ¢e biti jedan od najjednostavnijih komponenti za izraditi posto je ubiti samo

$picasti cilindar, te nisu potrebne nikakve posebne operacije za izradu metka.

2PLRNUQ &

Slika 4.6: Dodavanje reference image-a u Blenderu
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Po volji je moguce izradivati sve zasebne dijelove modela, ali logi¢kim slijedom prvo ¢ée
se krenuti sa rado na ,,Lower Recieveru®. ,,Lower reciever ¢e se modelirali tako da se stvori kocka
otprilike istih vanjskih dimenzija kao sa referentne slike, zatim ¢e se BoxCutterom izrezati kontura
da se dobije poZzeljan oblik. Takoder ¢e se BoxCutterom izrezati ostali potrebni detalji, kao ,,finger-
guard®, mjesto gdje dolazi prst na okidag, rupice za Sarafe te udubina za ,,mag release™ gumb.
Povodom zavrSenog modela potrebno je unutar HardOpsa iskoristiti funkeiju ,,CSharpen®, Sto je
funkcija koja ¢e applyati sve modifiere i automatski nadodati creaseve na ostre rubove, koji ¢e biti
potrebni za izradu HP modela u ZBrushu. Takoder, ovaj ¢e se tok rada koristiti za sve dijelove

modela.

Slika 4.7: Lower Reciever u Blenderu

Nakon ,,lower recievera® ¢e se modelirati okida¢, vrlo jednostavan dio. Za okidac stvorit
¢e se kocka koja ¢e biti produzena i zavinuta blago po konturi okidaca sa reference, temeljenom

na standardnom AR-15 okidacu.
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Slika 4.8: Okidac

Sljedece ¢e se izraditi ,,pistol grip®, tj. drSka, prili¢no jednostavan dio modela. Pocinje se
od kocke kojoj ¢e se sloziti kontura kao drska sa referene, te bevelom zaobliti rubove. Takoder ¢e

se booleanima izrezati dio gdje ¢e se drSka spajati sa ,,Jower recieverom*.

Slika 4.9: Drska

Morat ¢e se joS izraditi jednostavni dodaci na ,,lower recieveru®, gumb za ,,mag release®,

,.selector switch® za biranje moda paljbe te razni Sarafi.
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Slika 4.10: Dodaci na loweru

Nakon ,lower recievera®“ ¢e se krenuti na izradu ,,upper recievera®. Posudivanjem
topologije sa srednjeg djela ,,Jower recievera®, tako da se odaberu specifi¢ni facevi te dupliciraju
u zaseban objekt mogucée je vrlo brzo dobiti osnovni oblik ,,upper recievera“ perfektnih dimenzija.
Gornji dio ¢e sadrzati takozvani ,,picatinny rail“, $to je univerzalni adapter specifi¢nih dimenzija
za dodatke na oruzje, kao razne optike, lasere, prednje drske i slicno[14]. ,,picatinny rail* ¢e biti
lako za dobiti koristenjem booleana u ,,arayu*, gdje je moguce rec¢i blenderu da ponavlja specifi¢an
oblik x puta u odredenom smjeru. Unutar ,,ejection porta“, $to je dio koji izbacuje metke, dodat ¢e
se obican cilindar sa jednostavnim rezom koji pretstavlja ,,bolt*. Takoder i ,,dust cover, dio na

oruzju koji zatvara ,,ejection port* kako ne bi praSina 1 ostali Stetni materijal ulazili u oruZje.

Slika 4.11: Upper reciever
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Slika 4.12: Bolt

Slika 4.13: Dust cover

Nakon zavrSenog ,,upper recievera™ krenut ¢e se u izradu cijevi 1 ,,gas blockla“. Za cijev
modelirati ¢e se SKU-125[15], §to je karabinska cijev duljine 11.5”’. Vrlo jednostavan oblik koji

¢e se izraditi jednostavnim modifikacijama obi¢nog cilindra.
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Slika 4.14: 11.5" cijev sa recoil sustavom/[15]

Dalje ¢e se krenuti na izradu ,,handguarda®, metalni dio koji sluzi kao zastita korisnikove
ruke od vruce cijevi. Za ovaj ¢e se primjer koristiti ,,NLA (Next Level Armaments) AR15 MLOK
handguard“[16]. Ovaj ,handguard” izgledat ¢e vrlo moderno te isticat izgled integriranog
prigusivaca. Temelj ovog objekta ¢emo ,,ukrasti* od topologije prednjeg dijela ,,upper recievera®,
te ¢e se izduziti do prikladne veli¢ine da bude isto kao na referenci. ,,Picatinny rail* ¢e se napraviti
istim procesom kao 1 za ,,upper reciever*. Rupe na ,,handguardu® ¢e se napraviti BoxCutterom te

sa NGon cutterom u arrayu.
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Slika 4.15: NLA AR15 MLOK handguard([16]

Sljedece ¢e se izraditi priguSivac, vrlo jednostavan dio, u sustini samo cilindar sa par

detalja.
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Slika 4.16. Prigusivac
Da bi se zavrSio ,,upper reciever u potpunosti, potrebno ¢e biti modelirati jo§ samo
,charging handle®. Po referenci ¢e se modelirati kontura te izrezati nutarnje dijelove koji nisu

potrebni. ,,Charging handle* je temeljen na klasi¢noj AR1S5 poluzi za bol*.

Slika 4.17: Poluga bolta
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Prije izrade samog kundaka trebati ¢e se izraditi kuciste ,,recoil springa®, tj. ,,buffer tube*.
Svaka AR15 platforma ima ,,recoil spring* smjeSten u kucistu iza ,,upper recievera®, §to je i razlog

zaSto AR15 ne moze imati sklopivi kundak. Vrlo jednostavnim cilindrom ¢e se postici izgled

,buffer tube-a“, te ¢e se jos morati nadodati matica sa straznje strane recievera.

Slika 4.18: Kuciste recoil springa, buffer tube
Slijedt ¢e sam kundak, jedan od kompleksnijih dijelova jer ima jako neujednaceni oblik.
Kao referencu koristen je ,,MFT(Mission First Tactical) BATTLELINK Minimalist MILSPEC
stock“[17]. Za kundak ¢e biti potrebno mnogo booleana za sve perforirane dijelove. Zasebno ¢e se
izraditi ,,buttplate, gumeni dio na samom kraju kundaka koji dolazi na rame korisnika, te polugu
za podesavanje kundaka, ona kada je pritisnuta pomice kundak naprijed ili nazad kako bi si

korisnik postavio idealnu poziciju.
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Slika 4.18.: MFT BATTLELINK Minimalist MILSPEC kundak[17]

Jedino $to se jo$ mora izraditi je spremnik metaka, magazin. Kao referencu koristen je
,Magpul PMag* koji drzi trideset 5.56 NATO metaka. Kao i do sada, po referenci ¢e se dobiti
konturni oblik. Koriste¢i BoxCutterov knife cutter stvorit ¢e se dodatna geometrija koja ¢e se
extrudati i time ¢e se dobiti izbo€eni dijelovi na spremniku. Gornji dio je takoder potrebno
modelirati jer ¢e u samoj igri oruzje ¢e biti animirano, $to znaci da treba biti reprezentativno i

odozgo.
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Slika 4.19: Magpul PMag spremnik metaka

Nakon zavrSenog modela prvo ¢e biti potrebno pocistiti mid poly model jer ¢e on kroz
ZBrush postati HP model, a za to ¢e biti bitne dvije stvari. Prva jest da nema NGonova, a to ¢e
biti lako za odraditi Blenderovom ,,option select funkcijom, koja ¢e odabrati sve faceve odredenih
karakteristika, tj. odabrat ¢e sve faceve sa viSe od Cetiri strana. Druga bitna stvar ¢e biti da se svi

modifieri applyaju. To ¢e se rjesiti pomoc¢u HardOps ,,CSharpen* funkcije.

Zatim se kre¢e na izradu LP modela, tako da se ide komad po komad te briSe nepotrebna
topologija, takoder usput popravljaju¢i nevazecu topologiju, tj. sve je potrebno reducirati na
trokute ili quadove. Jednostavan ali 1 vremenski intenzivan postupak gdje ¢e se trebati pronaci
problemska topologija i reducirati ¢im viSe moguce bez da se izgubi oblik modela. Krajem
stvaranja LP modela ¢e se dodati triangulate modifier koji ¢e pretvoriti sve preostale quadove u

torkute.
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Slika 4.20: Topologija zavrsenog LP modela

Trebati ¢e se jo§ provesti UV unwrapping. UV unwrappanje se temelji se na stavljanju
takozvanih ,,creaseva®, tj. prekida u teksturi, na dobra mjesta da ne dolazi do ,,texture warpanja“ i
da ne budu pre ociti rezovi. To je doduse manje bitno posto ¢e se teksture raditi u Substance
Painteru koje ¢e se mo¢i prilagoditi manje optimalnom UV unwrapu. Zato e biti najlakse koristiti
Blenderov auto unwrap, te UV packmaster addon koji ima izvanredni alogritam za optimizaciju

UV mapa te ¢e se ru¢no popraviti samo kriti¢ni dijelovi modela.

4.3. Prakti¢ni dio — ZBrush Highpoly

ZBrush je program namijenjen za skulptiranje ali koristit ¢e se njegov Dynamesh i ZRemesh
feature kojim ¢e se dobiti vrlo gusti i kvalitetni HP model. Trebati ¢e se exportati model iz Blendera
u .fbx formatu, mogu i odredeni drugi koje ZBrush moze ¢itati ali .fbx je standardni format 3D
mesheva kojeg svaki 3D software moze Citati. Unutar ZBrusha ¢e se importati 3D mesh tako da se

klikne na Import 1 odabere HP model.

39



Slika 4.21: Importani model u ZBrushu

Krece se ponovo komad po komad, tako da se odabere drska i sa desne strane Ul-a postoji
opcija ,,ZRemesher* te njene postavke. Te se postavke mogu dinami¢no mijenjati kako bi se dobio
najbolji rezultat. Takoder ¢e se dodati i ,,polish modifier* unutar* ZRemeshera* koji prakticki

dodaje razinu ,,Subdivisiona“ na model, time dobijemo glatkiju povrsinu.

ZRemesher

FBarmmaher
ZRemesher
L

K o
Frame

FreezeBorder  Free

Slika 4.22: ZRemesher opcije i remeshana topologija drske

Drska je jednostavan dio na kojem ¢e se bez problema koristiti ,,ZRemesher* ali ako se

koristi na neCemu kao magazin koji ima mnogo kompleksnije oblike i konture, rezultati ¢e biti
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manje nego zadovoljavajuci. Zato ¢e se u takvim situacijama koristimo ,,Dynamesh*. Na primjeru

magazina, izgubit ¢e se kompleksni reSetkasti oblik sa ,,ZRemesherom*.

Slika 4.23: Dynamesh funkcija na magazinu

Istom metodom ¢e se i¢i na svaki dio puske dok se ne stvori puni HP model. Naime, sa
remesherima svih vrsta moze doé¢i do ,,warpanja“ topologije. Glavni razlog zasto je ZBrush
najbolji u toj sferi jest zato jer ima najviSe opcija 1 moguénosti postavljanja remeshera, tako da ¢e

biti potrebno ¢im manje manualnog rada. Neophodno je nai¢i na probleme kao ovaj.

Slika 4.24: Warpanje topologije na lower recieveru
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RjeSavanje ovakvih problema u mnogim remesherima je vrlo kompleksan i1 dugotrajan
posao, ali sa ZBrushom ¢e se mo¢i napraviti u vrlo kratkom vremenu. Ru¢no ¢e se trebati nadodati
,creasevi® na problemati¢ne edgeve te igrati se malo sa postavkama Dynamesha i ZRemeshera

dok se ne dobije pozeljan rezultat.

Slika 4.25: Topologija lower recievera

Moguce je primijetiti malo nejednakosti na rubovima ,,lowera recievera®, ali to su toliko
sitni detalji koji su doslovno neprimjetni ljudskom oku, te nakon Sto ¢e se bakeati i teksturirati bit

¢e sasvim neprimjetni.

Jo§ jedan ucestali problem sa ZBrushem jest da odredene dijelove ,,ZRemesher* i

,Dynamesh* ne kuze kako izglacati.
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Slika 4.26: Lose izglacana topologija

Slika 4.27: Dobro izglacana topologija

Naravno i za to postoji rjeSenje u ZBrushu, a to ¢e biti smooth brush. Smooth brush uzme
srednju vrijednost normala svih bliznjih faca te ih izjednaci, time ¢e se dobiti vrlo glatka i jednaka

topologija bez uopée mnogo muke.
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Slika 4.28: Konacan izgled lowera u ZBrushu
Ovakvom metodom ¢e se i¢i od dijela do dijela, koriste¢i ,,Dynamesh® i ,,ZRemesher,
dodavanjem creaseva gdje je potrebno te na kraju koristenjem ,,smooth brusha“ da se izglacaju

potrebni dijelovi mesha.

Konac¢an HP model je potrebno samo jos exportati iz Zbrusha, naravno u .tbx formatu, tako

da ga Blender 1 Marmoset mogu citati.

Slika 4.29: Gotov HP model u ZBrushu
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4.4. Prakti¢ni dio — Marmoset bake

Unutar Marmoset toolbaga prvo ¢e se kliknuti ikonica kruha kako bi se zapo€ep novi bake
projekt, zatim klikom na Quick loader te na Load ¢e se ucitati LP i HP modeli. Proces importanja
¢e potrajati malo duze dok racunalo procesira gusti HP mesh iz ZBrusha koji sadrzi vise milijuna
poligona. Nakon importa sa lijeve strane biti ¢e prikazano vise foldera, te u svakom folderu postoje
dvije stavke, High 1 Low. Proces bakeanja jest takav da ¢e se bakeati informacija sa HP na LP u
formatu 2D mapa. Marmoset automatski prepozna koji model mora i¢i u HP ili LP folder po imenu

objekta, gdje LP modeli imaju nastavak ,, low*, dok HP modeli imaju nastavak ,, high*.

Prvo ¢e se napraviti testni bake da se vidi kako se model odaziva na bake, za to e staviti
texture set rezolucija na 1024x1024. Takoder se trebati kliknuti pod maps na gumb ,,configure®,
te ¢e se odabrati one mape koje su potrebne za Substance Painter, a to su: Normals, Height,
Position, Curvature, Thickness, Ambient Occlusion i Object ID. U konacnici ¢e se jo$ trebati

odabrati output path, $to ¢e biti folder gdje ¢e se 2D bake mape pospremiti.

Slika 4.30: Postavke testnog bakea
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Kako bi se model bakeao, kliknut ¢e se ,,bake* gumb. Proces ¢e potrajati neko vrijeme dok
racunalo ne proracuna sve Sto treba. Povodom zavrSetka bakeanja klikom na ikonicu slova

P(preview) moéi e se vidjeti rezultati bakeanja. Ocekivano je da ¢e do¢i do nekih problema.

Slika 4.31: Ispravljanje normala

Na primjeru vidi se kako su mjesta za pinove lose bakeana, to ¢e se vrlo lako ispraviti sa
marmosetovim ,,Normal brushem®, njime ¢e se izravnati nevaze¢i normali kako bi izgledali onako
kako trebaju. Kada prodemo kroz cijeli model 1 ispravimo sve bake normale moc¢i ¢e se povecati
rezolucija bakeanja. Radi veli¢ine modela postojat ¢e dva texture seta, oba 4K rezulucije, tj.

4096x4096. Ovdje su primjeri gotovih mapa i kako izgledaju:
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e Normal

Slika 4.32: Konacna normal mapa

¢ Ambient Occlusion

i

p—

Slika 4.33: Konacna AO mapa

47
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Slika 4.34: Konacna curvature mapa
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Slika 4.35: Konacna thickness mapa

e  World Space Normals

Slika 4.36: Konacna WSN mapa

e Texture Set ID

Slika 4.37: Konacna Texture Set ID mapa
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4.5. Prakti¢ni dio — Substance Painter

Sa svim mapama bakeanim, te spremnim LP modelom moze se krenuti na importanje u
Substance Painter. To ¢e se napraviti klikom na Import, te odabiranjem LP .fbx datoteke. Takoder
¢e biti potrebno odabrati DirectX za Normal Map Format posto je bake raden u marmosetu, sa 4K
rezolucijom tekstura, te ¢e na kraju biti potrebno importati mesh maps, $to ¢e biti sve one prijasnje

navedene 2D mape bakeanja iz marmoseta.

m MNew project

Project Settings

Document Resclution

B¢

UV Tile Settings (UDIMs) - Cann

Use UV Tile workflow

Import Settings

¢ $(MATERIAL_NAME)_normal

QK

Slika 4.38: Postavke importa u Substance Painteru

U Shelfu mogu se naci sve teksture 1 smart teksture koje Substance Painter nudi ili koje
smo sami unjeli u program. Tamo ¢e se na¢i STI Worn_Polymer smart teksturu koja ¢e se drag

and droppati na odredeni dio modela.
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Slika 4.39: Substance Painter Shelf i smart tekstura
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Slika 4.40: Layer panel

U Layer panelu ¢e se vidjeti smart tekstura, te klikom
na folder moze se otvoriti ta smart tekstura i vidjeti od ¢ega se
ona sastoji. Tu ¢e se moc¢i mijenjati svaki detalj teksture ili
dodati jo$ layera sa detaljima. Na worn polymer teksturi ¢e se
promjeniti malo veli¢ina ,,graina®, pozicija ,,dust* detalja,
smanjit ¢e se ,,Global Balance* na ,,Scratches* layeru te ¢e se
na base layeru spustili ,,Roughness®, ¢cime ¢e se dobiti manje
reflektivna i1 bljeskava tekstura plastike. Zatim ¢e se dodati
maska na cijeli layer te koriStenjem ,,mesh fill* funkcije ce se
dodadti maska na samo odredene dijelove koji trebaju biti
plasti¢ni, a to su kundak, ali ne straznji gumeni dio, drSka te

magazin.
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Slika 4.41: Mesh fill opcija

Za takozvani ,,Buttplate”, gumeni dio na samom kraju kundaka, koristit ¢e se ,,Silicone
Coat* smart materijal. Biti ¢e ga potrebno maskirati samo na straznji dio koji ¢e sadrzavati tu

teksturu, te Ce se biti potrebno poigrati malo sa teksturom dok nije pozeljno gumenog izgleda.

Za glavnu teksturu metala na modelu koristit ¢e se ,,Steel Painted Stained** smart materijal.
Na njemu ¢e se promijeniti boja u crno, desaturirat ¢e se boju u ,,Edges* layeru jer se radi o
aluminiju. Takoder ¢e se smanjiti maska u ,,Edges* layeru i time ¢e se smanjiti koli¢ino ogrebotina.
Potrebno ¢e biti maskirati teksturu na sve metalne dijelove, a to su ,,lower reciever®, ,,buffer tube*,
,upper reciever* te ,,handguard®. Kako ¢e se dobiti navoj na buffer tubeu kopirati ¢e se standardni
metalni materijal, dodati ,,Fill layer* sa bitmap maskom ,,Stripes*. Podesit ¢e se ,,Scale* 1,,0ffset*.
Zatim se ide na fill layer gdje ¢e se povecati visina. Time c¢e se dobiti layer koji zapravo ne boja
teksturu ve¢ boja normal mapu, §to znaci da mijenja prividno visinu teksture. U masci layera za
navoj odabrat ¢e se ,,Polygon fillom* oni polygoni na pocetku ,,buffer tube-a“ gdje ¢e se nalaziti

navoj.
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Slika 4.42: Prikaz navoja na buffer tube-u

Zatim Ce se izraditi prazna mapa u layerima gdje ¢e biti tekst, kao nasumicni pin broj
oruzja, SAFE i FIRE pozicije ,.fire selectora® i slicno. Text toolom ¢e se odabrati font i napisati
Sto zelimo. Zatim se stavi blending mode da se primjenjuje na normal mapu i time se dobiva efekt

kao da je tekst nastampan u metalu oruzja.

Slika 4.43: Normal tekst na lower recieveru
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Pravit ¢e se kopija postojece teksture te ¢e se modificirati da dobimo teksture za ,,selector
switch® 1 pinove na strani oruzja, kao 1 za okidac¢. Takoder ¢e se metalna tekstura staviti na ostale

dijelove oruzja te dodati normal modifikacije gdje je potrebno, kao perforacije na dnu magazina,

perforacije na ,,charging handlu®, oznake na prigusivacu i ,,handguardu® i sli¢no.

Slika 4.44: Temeljne teksture na oruzju

Po volji ¢e se sada ,,0stetiti* oruzje, svrhom da joj pridodamo malo duse. ,,Imperfection is
the digital perfection” je izreka koja je jako bitna za stvaranje realisti¢nih stvari u digitalnom
okviru. Nadodat ¢e se znakovi troSenja po rubovima, da oruZje ne izgleda kao novo iz tvornice,
ve¢ koristeno 1 vanjski blago oSteceno. To ¢e se postic¢i tako da napravimo novi layer te masku na
njemu, 1 za masku ¢e se koristiti ,,Edge Wear Generator”. Substance Painter ¢e automatski,
koriste¢i Curvature mapu, pronaci gdje je rub i tamo nadodati specifi¢nu teksturu, svijetli neutralni

metalni materijal, ¢ime ¢e izgledati kao aluminij.
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Slika 4.45: Handguard sa dodanim ,,edge wear* layerom
Rezultat ¢e izgledati pre roboticko, jer je jednako raspodijeljene troSenja na rubovima, zato
¢e se rucno na maski brisati odredenih dijelovi oruzja gdje ne bi smjelo doéi do troSenja. Takoder

,brushem* mozemo dodati dijelove gdje ¢e biti oStecenja a koja nisu na rubovima.

Slika 4.46: Konacan izgled modela u substance painteru

Trebat ¢e se joS samo exporati teksture, tako da se ide na export, odabirom na oba texture
seta po ,,PBR metallic roughness* Sabloni ako ¢e teksture natrag u Blender te u Unity ili Unreal

Engine formatu za unos u te specificne game engine.
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5. Zakljudak

Cilj ovog rada je bio u konacnici dobiti sve datoteke potrebne za unos u neki game engine
tipa Unity ili Unreal Engine. Rezultat naseg rada zapravo nije dovoljan za potpunu
implementaciju u igru jer fali par bitnih aspekata da bi bilo kompletno, glavni od kojih su
animacije 1 zvuk. Bez toga ovaj model moze posluziti samo kao dekoracija na zidu. U
konkretnom studiju postoje posebni animatori koji rade rig i animacije te ljudi koji snimaju ili
sinteziraju zvuk. Ali imamo sve datoteke za vizualnu implementaciju, Low Poly model koji ¢e

radit dobro na svim sistemima, set texture mapa iz Substance Paintera i set bake mapa.

Glavni alat za ovaj rad jest Blender koji ima i najvise konkurencije na marketu. Realno
Maya nije prikladan program za ovakvo hardsurface modeliranje zbog njegove glavne mane —
nema live booleana. Cijeli ovaj workflow nebi funkcionirao. 3DS Max je, po mom misljenju,
daleko bolji od Blendera i Maye, ima najjace moguc¢nosti i vrlo dobro podnosi sve mesheve koji
se rade unutar njega. Ali veliki problem kod 3DS Maxa jest §to je vrlo kompleksan program,
tezak za naucit te se ja jo§ mu¢im njime. To je 1 u drugu ruku velika odlika Blendera, vrlo je
,user friendly* 1 ima mnogo resursa za ucenje online, kako besplatnih tako i pla¢enih. Takoder sa
pleterom naprednih addonova stvarno postaje konkurent profesionalnim alatima cija licenca
kosta skoro 2.000 eura na godinu... dok je Blender besplatan. ZBrush smo mogli zamjeniti
Blender remesh metodom ali nismo, jer Blender se jako muci sa vrlo high poly modelima dok ih
ZBrush prozvace bez problema. Marmoset toolbag takoder vrlo zamjenjiv program, $to se tice
bakeanja, ali ima vrlo napredne mogucnosti rendera te e biti koristan za renderiranje
marketinskih materijala. U konacnici, Substance Painter, sasvim nezamjenjiv program, jedini sa

tolikom moguénoScu izrade tekstura.

Sve u svemu izrada 3D modela nije pre zahtjevan posao, ima nesto viSu barijeru za ulaz,
cesto se ljudi gube u alatima, ali sa internetom 1 malo snalazljivosti lako se doCepati svih resursa

potrebnih za nauciti bilo koji alat, ne samo u sferi 3D-a.
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TZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavreini/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isd izradio te student
odgovara za istinitost, izvornest i ispravnost teksta rada, U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, Elanaka, doktorskih disertacija, magistavskib radova, izvera s
interneta, 1 drugih izvera) bex navodenja fzvora i autora navedenih vadova, Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citivani. Dijelovi wdih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosne wezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada, Sukladno navedenom studenti su duini potpisati izjava o
antorstva rada.

Ta, _iifﬂl Heércedy {ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i e ——— odgovornoify, izjavljujem da sam  iskljugivi
aptorfica  zayrénog/diplomskog (obrisali nepolrebno) rada pod naslovom
[orady 50 pmadele 20 videtsaps (upisati nastow) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citivanja) koriteni
dijelovi tudih radova,

Student/ica:
(upisati ime § prezime)

r’«r," <V 4 /

{v‘f[ast{:ruﬁni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstveno] djelatnost i vischem cbrazovanju zavrine/diplomske
radove svendilifta su dufna trajno objaviti na jamnoj intevnetsko] bazi sveulilifne knjizuice
u sastavu sveudilifta te kopirat u javnu internetskn bazn zavednih/diplomskih radova
Macionalne i sveufilifne knjifnice. Zavedni radowi istovanih wmjetniékilh studija koji se
realiziraju kroz umjewmitha estvarenja objavljuju se na odgovarajud natin.

Ta, _|Ir~—r_ ﬁ:_f_, _,"_:{-'i"l_ _____ {ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom pbjavem zwrﬁp?gfdiplomskog obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Jeradn 10 ?«"r-‘-’ﬂ‘rﬂ' 2.0 Wdae) Qet [upisati
naslow) €iji sam autor/ica, _

Student/ica:
{upisati ime | prezime}

ﬁf "
{Uﬁﬁmru-‘:ni potpis)
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