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Sazetak

2D animacijatradicionalna je metoda animacije koja postoji ve¢ dugi nizgodina. Ona
predstavlja oblikovanje pokretnih sli¢ica u dvodimenzionalnom prostoru. 3D animacijom
gotovim modelima odredujemo pokrete, fizicke karakteristike i nacine na koji se oni
postavljaju spram prostora u kojem se krecu.

Jedan od najkoristenijih alata za 2D animaciju je AdobeAfterEffects. Za 3D animaciju
postoji veliki broj programa za modeliranje 3D objekta. Jedan od njih jeMaxonCinema 4D
koji sa svojim suceljem nudi jednostavnui efikasnu izradu 3D modela. U radu su opisana
obaalata, njihovo sucelje i nacin rada. U prakti¢cnom dijelu rada opisan je cijeli proces izrade

animacije GameBoy konzole za Tetris.

Kljuéne rije€¢i:2D animacija, 3D animacija, Adobe AfterEffects, MaxonCinema 4D, 3D

model.



Abstract

2D animation is a traditional animation method which has existed for many years. It
represents a design of moving thumbnails in a two-dimensional space.
3D animation determines the movements, physical characteristics, and the ways finished
models are placed in the space in which they are moving.

One of the most used tools for 2D animation is Adobe After Effects. For 3D animation
there is a large number of 3D object modeling sofware for 3D animation. One of them is
Maxon Cinema 4D, which interface offers a simple and efficient 3D modeling.Both tools,
their interfaces and their mode of operation are described in the article.
In practical part of the article there is a description of the whole process of animation of the

GameBoy console for Tetris.

Keywords: 2D animation, 3D animation, Adobe AfterEffects, MaxonCinema 4D, 3D model.
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Danas postoje razni stilovi animacije, medutim na trZistu dominira 2D i 3D animacija. 2D animacija je tradicionalna metoda
animacije koja postoji ve¢ dugi niz godina. 3D animacija danas postaje jedna od najprimjenjivijih stilova zbog svojih atraktivnih
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animacije, korisnitko sutelje i glavne komponente After Effects-a i Cinema 4D Lite-a te nacin izrade animacije iz prakti¢nog dijela.

U prakti€nom dijelu zavrnog rada prikazat ¢e se reklama za Tetris na novoj GameBoy konzoli kombinacijom 3D i 2D animacije.
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kompoziciju. Unutar programa After Effects postoji softver za izradu i animaciju 3D-a nazvan Cinema 4D Lite. On olak$ava
integriranje 3D elemenata izravno unutar same kompozicije.

Cilj ovog rada je prikazati, definirati i specificirati napravljenu animaciju kroz koristene navedenih programa.

U radu je potrebno:

Objasniti grafitko sulelje C4D i AE .
Prikazati princip rada oba alata
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Predgovor

Tema ovog zavrSnog rada temelji se na izradi 2D i 3D animacije. Cilj zavrSnog rada bio je
proSiriti znanje programa Adobe AfterEffect-a 1 Cinema 4D-a, takoder nauciti proces
modeliranja, teksturiranja, animiranja i renderiranja objekta kroz trodimenzionalni prostor.
Razlog odabira ove teme je zaljubljenost u samu animaciju, kao i napredovanje u tom polju na
razini 2D 1 3D racunalne animacije.

Ovim putem zahvaljujem svom mentoru, dr.sc. Andriji Berniku na pomo¢i tijekom izrade
zavr$nog rada te iznimnom razumijevanju i odlicnom usmjerenju i savjetima, takoder kao i

svojoj obitelji na podrsci i razumijevanju tijekom studiranja.



Popis koriStenih kratica

2D  Dvodimenzionlano (eng. Two-dimensional)
3D  Trodimenzionalno (eng. Three-dimensional)
AE  AfterEffects

C4D Cinema 4D

2,5D 2.5dimenzionalno (eng. 2.5dimensional)

CGI Racunalno generirane slike (eng. Computer-generatedimagery)
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1. Uvod

U ovom radu opisivat ¢e se 2D 1 3D animacija, kao 1 najbitnije tehnike 1 nacelasamog
animiranja. Postoje mnogi alati za izradu raunalne animacije. Najpoznatiji alati za 2D i1 3D
raCunalnu animaciju su Maya, Blender, 3Ds Max, SketchUp, Meshmixer, Cinema 4D,
AfterEffects,Nuke, Fusion i mnogi drugi. U ovom radu bit ¢e opisani alati Cinema 4D i
Aftereffects, kao 1 njihova posebnost u odnosu na konkurentne programe. Cinema 4D je
program za 3D modeliranjesvelikim brojem alata koji omogucuje brzi jednostavan tijek
rada.AfterEffects program za izradu vizualnih efekata nudi veliki broj alata, dobar tijeka rada
1 moguénosti kojima se svakom dizajneru otvaraju vrata naglasavaju¢i njegovu kreativnost. U
ovom radu upucuje se razlika izmedu 2D 1 3D animacije, gdje je 2D animacija odredena
elementima izgradenim u 2D okruzenju, a 3D animacija po elementima izgradenim u 3D
okruzenju.

Danas se u modernim animiranim filmovima moze vidjeti mijeSanje 2D i 3D animacije.
Medutim, obje metode znatno se razlikuju po razini svojstva, dimenzije, realizma i
umjetnickog izraza. Svjetlost je jedan od najveih pokazatelja razlike izmedu tih tehnika.
Znanost o osvjetljenju diktira 3D okruzenje, dok je u 2D okruzenjurasvjeta samo iluzija koju
je stvorio animator. Razlog tomu je sama ¢injenica da u 3D-u postoji pojacano razumijevanje
prostorne percepcije, dok u 2D postoji niza osjetljivost na kretanje znakova. [1]

Cilj ovog rada je prikazati razliku izmedu 2D i 3D animacije te kako medusobno
funkcioniraju po pitanju kompatibilnosti, nafinu stvaranja objekata 1 prilagodbi
alatakoriStenjem prosirenja (eng. Plugin) za integraciju.Takoder, objasniti na koji nacin ta dva
programa funkcioniraju zajedno, koje su im funkcije i alati za izradu dvodimenzionalnih i
trodimenzionalnih modela. Ovaj rad obuhvaca teoretski dio koji se temelji na samoj teoriji
animacije i njezinim metodama i od dijela koji opisuje nacin izrade prakti¢nog dijela. U
prakticnom dijelu prikazuje se reklama od 30 sekundi o GameBoy konzoli na kojoj se igra
Tetris igrica. Takoder, napisani su najkoristeniji alati, kao 1 koriSteni programi te su navedene

slike koje prate proces izrade prakticnog dijela rada.



2. Racunalna animacija

Pomoc¢u raznih programa postoji veliki broj dostupnih alata koji uvelike pomazu
animatoru u izradi animacije. To je spoj umjetnosti i tehnologije koji u konac¢nici omogucuje
kreativno izraZzavanje, potpomognuto tehnologijom, pojedincu. U raunalnoj animaciji svaka
ilustracija, model ili objekt kojemu se moze mijenjati vrijednost moze se animirati. Veliku
ulogu u animaciji imaju pozicija i orijentacija samog objekta kao 1 njegovi parametri, oblik
objekta, koordinate, svjetlost i razni drugi faktori. [10]

1960. godina pocetak je racunalne grafike i raunalne animacije. To desetljece je pokazalo
veliki napredak u racunalima. Od kalkulatorskog racunala do alata koji je pruzao promjenu i
stvaranje programa i raznih korisnickih sucelja. William Fetter smatra se zacetnikom 3D
animacije zbog njegovog izuma Boeing, gdje koristi racunalo kako bi kreirao 3D
modelljudskog tijela nazvan "Boeing Man". Pocetak racunalne animacije takoder predstavlja
video igrica nazvana "Spacewar" koju su kreirali racunalni programeri Steve Russell 1 tim
Massachusetts instituta za tehnologiju. U to vrijeme raCunala nisu imala graficka korisnicka
sucelja Sto je predstavljalo veliki pomak u racunalnoj tehnologiji. 1963. godine Ivan
Sutherland kreirao je kompjuterski crtacki program nazvan "Sketchpad" na kojem su se mogli
crtati jednostavni oblici. Na ovom primjeru su se vodili brojni programeri dok su kreirali nove
programe za crtanje. Izumom misSa doSlo je do vece kontrole nad kreiranjem raCunalne
animacije. [2]

Racunalna animacija postala je glavni alat u industrijama pokretnih filmova (eng. Stop
Motion), video igara, televizije 1 oglasavanja, kao i1 u medicinskim i drugim
industrijama.Posljednje desetljece pokazatelj je velikog napretka raCunalne animacije, kako za
one koji sudjeluju u samoj izradi animacije, tako i za gledatelje. Napredak racunalne
tehnologije iznimnoje velik, $to se vidina prikazu holograma i 3D printera putem kojih 3D

model modeliran na ra¢unalu postaje opipljiva stvar u trodimenzionalnom obliku.[10]



2.1. 2D Animacija

2D animacija predstavlja koriStenje klju¢nih okvira u dvodimenzionalnom
prostoru.Dvodimenzionalni klju¢ni okviri stvoreni su na racunalu koriste¢i 2D bitmap ili
vektorsku grafiku. Dvodimenzionalna racunalna grafika temelji se na tradicionalnim
postupcima i tejhnikama kao $to su morphing, tweeting, interpoliranarotoskopija i sl.[16]

Tweeting je postupak dodavanja i stvaranja medu-okvira izmedu dva klju¢na okvira kako
bi se dobila $to glada animacija. Morphing je postupak koji izobli¢avanjem postize prijelaz iz
jednog okvira u drugi. Rotoskopija je postupak kojem je temelj prethodno snimljeni stvarni
objekt. Patentirao ga je May Fleisher, poznati americ¢ki animator, 1917. godine. [6]

Za izradu 2D animacije na tradicionalan nacin potrebno je ru¢no postavljanjekljucnih
okvira. S predlozenim tehnikama, korisnik unosi samo jedan klju¢ni okvir objekta i postavlja
kostur za svaki sljedeci kljuéni okvir. Sustav zatim deformira objekt po postavljenom kosturu
te automatski proizvodi animaciju. Generiranje klju¢nih okvira i medu-okviradva su od
najvaznijih koraka u 2D animaciji. Da bi animator uStedio na vremenu te ga
ucinkovitoiskoristio, klju¢ne okvire napravili su profesionalni animatori.Danas postoje
programi koji sami generiraju medu-okvire,medutim takvi medu-okvirinemaju osobnosti i

preciznosti kao Sto bi ih napravio sam animator. [6]

Slika 2.1 2D animacija [2.1]



2.2. 2.5D Animacija

Koristenjem 2Dvektorske grafike iz razli¢itih kutova stvara se nova vrsta strukture zvana
2.5D model. Takva struktura povezuje svaki obrub vektorskog objekta s jednim 3D polozajem
te je sposoban generirati vjerodostojne prikaze modela iz bilo kojeg kuta.[11]

2.5D animacija vrsta je 2D animacije gdje se dvodimenzionalni objekti postavljaju u
trodimenzionalno okruzenje koji se najces¢e koriste u produkciji video igara. Mogucénost
rotiranja 1 gledanja iz bilo kojeg kuta ima puno potencijala, kako u unaprjedenju animacije,
tako 1 u moguénosti da se crtani objekti stave u interaktivno 3D okruzenje u kojem korisnik
kontrolira tocku gledista. [11] Na primjeru crtanog filma, uzimamo nacrtane vektore iz
crtanog filma iz razli¢itih uglova 1 koristimo ih za automatsko generiranje 2.5D crtanog filma.
Zatim se 2.5D crti¢ moze koristiti za simulaciju rotacije u 3D prostoru te generirati kao prikaz

crti¢a u novom pogledu. Primjer navedenog vidljiv je na slici 2.1

Slika 2.2 Vektori u 3D prostoruf[2.2]

PrijaSnjih godina takav nain animacije postignut je izgradnjom multiplanekamere.
Multiplane kamera sluzi kao alat za dodavanje dubine scene tako da se vertikalno krece prema

plo¢ama i kao takav, alat se smatra kao viSeslojni efekt ili parallax proces. [17]



2.3. 3D Animacija

3D animacijapredstavlja pokretanje 2D/3D oblika u trodimenzionalnom prostoru. Za 3D
racunalnu animaciju potrebno je dobro poznavanje matematickih osnova u grafici, znanje o
prirodi pokreta, strukturi objekta koji se animira i poznavanje trodimenzionalnog modeliranja
objekta. Modeliranje, materijali, tekstura, raspored slojeva u projektnoj hijerarhiji i animacija
te renderiranje najbitnije su stavke 3D animacije. [3]

Modeliranje je proces oblikovanja samog objekta. Dva naj¢eS¢a nacina modeliranja su
kreiranje 3D objekta na racunalu pomoc¢u 3D alata i skeniranje stvarnog objekta u racunalo.
Modeli se mogu proizvesti proceduralno ili putem fizicke simulacije. U osnovi, 3D model
formira se iz toCaka koji definiraju oblik poligona. Poligon je podrucje sastavljeno od
najmanje tri kuta. Ukupni integritet modela i njegova prikladnost za upotrebu u animaciji
ovisi o strukturi poligona. Materijali 1 teksturaparametri su koji se dodjeljuju kao svojstvo
modela koji sustav za iscrtavanje (eng. RenderEngine) koristi za prikazivanje modela.
KoriStenjem materijala upucuje se sustavu za iscrtavanje kako rasporediti svjetlost kada padne
na model. Teksture daju boju modelu, kao i razli¢it uzorak povrsine. Prije prikazivanja slike,
objekti moraju biti postavljeni u scenu. To definira odnose izmedu objekata, ukljucujuci
lokaciju i veli¢inu. Animacija se odnosi na vremenski opis nekog objekta te kako se ona krece
1 deformira tijekom odredenog vremena. Za animaciju se primjenjuju razne tehnike. To
ukljucuje kljuceve, inverznukinematiku i snimanje pokreta. Te se tehnike Cesto koriste u
kombinaciji. Iscrtavanjem semodel pretvara u sliku simulacijom svjetlosnog prijenosa kako bi
se dobila foto-realisticna slika ili primjenom stila umjetnosti kao une-fotorealisticnom
prikazu. Dvije osnovne metodeiscrtavanja u realnom prikazivanju 3D modela
jeprebacivanjekoje odreduje koliko se svjetlost rasprSuje s jednog mjesta na drugi i
rasprSivanje koji govori kako povrsine reagirajuna svjetlo. [3]

Danas se najcesée koriste 3D animacije zbog svojih realisticnih moguénosti. Sve vise i
vise napreduju alati koji kao rezultat daju kvalitetnije animacije. Vecina 2D alata za raCunalnu
grafiku omoguéuju i manipuliranje 3D objekata, dok 3D alati za simulaciju postaju sve
realniji, ukljucuju mapiranje tekstura, viSestruke svjetlosne izvore i druge ucinke koji €ine

simulaciju lakse razumljivom i realnijom.



3. Principi animiranja

Postoje mnogi principi animiranja, no najvazniji se provlace kroz 12 osnovnih nacela
animacija koje svaki animator prouci prije nego Sto se upusti u animiranje. Tih 12 nacela
jedan su od glavnih temelja svake dobre animacije jer se lako mogu koristiti kroz svaki tip

animacije, bila ona 2D ili 3D.

1) Skupljanje i rastezanje (eng. SquashandStretch)

Najbitnija metoda animacije naziva se skupljanje i rastezanje. Kada se objekt pomakne,
pokret naglasava svaku nepravilnost u objektu. Ona se zasniva na prikazu iluzije mase i
volumena animiranog objekta. [4] NajceS¢i primjer ovog pravila su loptice koje mijenjaju

svoj oblik pri padu, te se skupljaju sve do odskoka kada se ponovno $ire u svoj pocetni oblik.

Slika 3.1Skupljanje i rastezanje [3.1]

2) IScekivanje (eng. Anticipation)

Po nacelima 2D animacijskih metoda, iS¢ekivanje stvara animaciju uvjerljivom i
izrazajnijom. Funkcionira na metodi akcije kao slijeda predvidanja akcije te reakcije kao
rezultata djelovanja.Veéina publike ocekuje djelovanje prije samog djelovanja, drugim
rije¢ima, iS¢ekivanje pruza publici da vizualnim znakovima predvide ono $to ¢e se dogoditi.
Na primjeru ¢ovjeka akcija prije akcije moze se definirati kao poza u kojoj se svaki zglob
prije skoka pomice unatrag. Primjena efekta iS¢ekivanja jedan je od ucinkovitijih nacina

uspjesnih animacija, medutim, to je poprilicno tesko za ve¢inu animatora.[5]



Turtle animation drawings
(Mickey's Three Musketeers)

Slika 3.2[s¢ekivanje [3.2]

3) Reziranje (eng. Staging)

Reziranje je prezentacija ideje, tako da je potpuna i nepogrjesiva.Ova metoda prevodi se
izravno iz 2D ru¢no naslikane animacije. Akcija je postavljena tako da se razumije, osobnost
je postavljena tako da je prepoznatljiva, izraz kako bi se mogao vidjeti, a raspoloZenje tako da
utjee na publiku. PoSto su inscenacija, iS¢ekivanje 1 vrijeme najbitnije stavke odrzavanja
paznje publike, dobro osmisljeno iscekivanje biti ¢e izgubljeno ako nije jasno postavljeno.
Takoder, u ovom principu veliku ulogu igra i kamera, odnosno njezin kut snimanja te polozaj.

[3]
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Slika 2.3Reziranje [3.3]



4) Od pocetka do kraja i od poze do poze (eng. StraightaheadandPose to Pose)

Postoje dva glavna pristupa animaciji. Pocetak-kraj metoda radi tako da animator krec¢e od
prvog pa do drugog crteza i tako sve do zadnjeg crteza. Takav proces iznimno je kreativan jer
obi¢no se temelji na crtezima i akcijama koji su radeni u trenutku pa su lako promjenjivi i
sadrzavaju veliki obujam ideja u trenutku. Drugi se pristup naziva od poze do poze. Ovdje
animator planira svoje akcije unaprijed, crta samo one crteze koji ¢e se morati animirati,
stvara crteze koncentrirajuci se na poze, povezuje ih jedno s drugim u odnosu na veli¢inu i

nacin akcije i tek onda crta potrebne akcije izmedu. [14]

LR ibed

D
Slika 3.40d pocetka do kraja i od poze do poze [3.4]

5) Lagani ulaz i izlaz (eng. SlowinSlowout)

Lagani ulaz i izlaz bavi se razmakom izmedu crteza i ekstremnih poza. Matematicki,
pojam se odnosi na drugi i tre¢i red kontinuiranog pokreta. U ranoj animaciji, akcija je bila
ograni¢ena na brze i spore poteze. Razmak od jednog crteza do sljedeceg bio je relativno
ravnomjeran. Usporavanjem ulaza i izlaza na sljede¢u poziciju odnosi se na vremenski

razmak izmedu dva objekta. [4]
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Slika 3.3Lagani ulaz i izlaz [3.5]

6) Prateca i preklapajuca akcija (eng. FollowthroughandOverlappingaction)

Prate¢a metoda sugerira slucaj u kojem se lik u akciji naglo zaustavi, no to ne mora znaciti
da su se istovremeno zaustavili i ostali dijelovi njegovog tijela. Kao i1 u prirodnim situacijama,
ako osoba naglo stane, njena kosa ¢e se i1 dalje kretati neovisno o ostatku tijela. Pristup
preklapaju¢e akcije funkcionira tako da ako macka tr¢i, ruke i noge ne krecu se istom
brzinom, kao ni pokreti repa ili glave. To u konacnici govori da svaki dio tijela ima svoju

brzinu kretanja, Sto sugerira da se neki dijelovi tijela zivotinje krecu brze. [14]
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Slika 3.4Prateca i preklapajuca akcija [3.6]

7) Sekundarna akcija (eng. Secondaryaction)

Sekundarna akcija sluzi za stvaranje zanimljivosti 1 napetosti scene. Na primjeru zivotinje,
macka prilikom hodanja istovremeno moze mahati repom, pomicati usi ili mijaukati. Ti
dodatni efekti ne smiju dominirati nad glavnom radnjom te ne smiju postati glavni fokus

gledatelju. [9]
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Slika 3.5Sekundarna akcija [3.7]

8) Kretanje u lukovima (eng. Arcs)

Vizualni put djelovanja iz jednog ekstrema u drugi uvijek je opisan u lukovima. Lukovi u
prirodi najucinkovitiji su putevi kojima se oblik pomice s jednog mjesta na drugi. U animaciji
najvise se koristi kretanje u lukovima jer je time animacija zivlja pa mozemo zakljuciti da su

jedina iznimka za ovo pravilo roboti i mehanicke naprave. [9]

= N N ]

Slika 3.6Kretanje u lukovima [3.8]

9) Trajanje (eng. Timing)

Trajanje ili brzina akcije jedan je od najvaznijih metoda jer daje smisao kretnji. Odrzava
tezinu 1 veliCinu objekta, a moze nositi i emocionalno znacenje. Pravilno vrijeme kljuc¢no je za
stvaranje ideja kako bi prikazana informacija bila Sto Citljivija. Vazno je omoguciti dovoljno
vremena kako bi publika mogla predvidati akcije i imati reakciju na akciju. Ako je previse
vremena potroSeno na bilo koji od ovih razloga, pozornost publike ¢e lutati, a ako je
potroSeno premalo vremena, informacija neée biti primjetna. Dva objekta, identi¢ni po
veli¢ini i formi, mogu se prikazati kao dva jako razli¢ita objekta po tezini. Sto je teZi objekt,
njegova masa je veca te je potrebna veca sila da promijeni svoje gibanje. Tezi objekt sporije
se ubrzava i usporava nego laksi objekt, Sto se moze prikazati na primjeru piStolja; kako bi se
pucalo iz pistolja, potrebno je upotrijebiti vise sile, no ¢im je metak ispucan, on se nastavlja
kretati istom brzinom sve dok ne udari u neki objekt. [9]
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10) Pretjerivanje (eng. Exaggeration)

Znacenje pretjerivanja opcenito je o€it pojam. Medutim, pravilo pretjerivanja u animaciji
ne znaci iskrivljavanje oblika ili predmeta ili stvaranje akcije nasilnom ili nerealnom.
Animator mora u¢i u srz ideje i na $to bolji nacin predociti neku informaciju kako bi ju
publika razumjela. Ako je Covjek tuzan, najbolje ga je uCiniti jo§ tuznijim, ako je sretan
napraviti ga sretnijim. Scena ima veliki broj aspekata koji utjecu jedan na drugi: dizajn, oblik
objekta, akcija, emocija, boja i zvuk. Pretjerivanje moze postojati u svakom aspektu, ali ne 1

izolirano. Svaki dio scene trebao bi biti uravnotezen, ako je jedna stvar pretjerana, ona ¢e se

......

11) Cvrst, jasan crteZ (eng. Soliddrawings)

Osnove ¢vrstog, trodimenzionalnog crteza su tezina, dubina i1 ravnoteza. Crtezi koji su
simetri¢ni izgledaju jako kruto. Na primjeru ljudske ruke i noge, karakter postaje prirodniji

kadalijeva ruka varira u odnosu na desnu ruku. [9]

12) Uvjerljivost (eng. Appeal)

Uyvjerljivost znaci uskladiti samu kvalitetu, ugodan dizajn, jednostavnost, komunikaciju i

privlacnost. Crtezi takoder nemaju uvjerljivost kada su kompleksni ili necitljivi. [9]

3.1. Kljucni okvir

Kljucni okvir (eng. Keyframe)najosnovniji je alat za bilo koju animaciju. On je objekt ili
pozicija koju animator stvara kako bi se prikazivao na odredenom okviru. U 3D animaciji
kljuéni okvir djeluje kao marker postavljen na vremenskoj traci. Ona odreduje klju¢ni poloZzaj
objekta ili znaka koji se koristi za dovrSetak kretnje. 3D animator stavlja objekt u jedan
polozaj i postavlja klju¢ni okvir, a zatim se objekt pomice naprijed ili nazad na novu poziciju
na vremenskoj traci. Svaki klju¢ni okvir prenosi podatke o polozaju objekta, a racunalo

interpolira poloZaj objekta tijekom vremena izmedu klju¢nih okvira.[1]
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3.2. Pracenje pokreta

Koristenje stvarne okoline za pracenje pokreta (eng. MotionCapture)u svrhu animacije
ima dugu povijest. Kako bi $to to¢nije rekreirali kretnju Zivog bica, tradicionalni animatori,
proucavali su kretnje zivih bi¢a u filmovima. Rekreirajucirotoskopiranje, proces u kojem se
svaka kretnja proucavala okvir po okvir, animatori su se ¢esto vracali i naglasavali pokret u
originalnoj verziji kako bi animaciji dali jo$ viSe osobnosti. [7]

Pojavom racunala i 3D modela artikuliranih figura, animatori imaju jo$ jedan alat za
pracenje pokreta. U toj metodi senzor prepoznaje sve dijelove zivog organizma, a te podatke,
nadalje, ¢ita racunalo koje kasnije kreira animaciju. Izvorno su takvi podaci bili izuzetno teski
jer je tehnologija senzora bila skupa, a mali broj animatora imao je pristup takvoj tehnologiji.
Medutim, posljednjih godina racunalna tehnologija se znatno poboljSala i podaci za pracenje
pokreta postali su dostupni. Kao rezultat, sve je vedi interes za takvu metodu u racunalnoj
animaciji. Prednosti koriStenja podataka za pracenje pokreta su jasni. Ona odmah daje
podatke o kretnji za sve stupnjeve slobode na vrlo visokoj razini detalja. Ako je kretnja
neuobicajena ili ako je potreban ekstremi realizam, animatoru moze biti teSko stvoriti zeljeni
pokret. Kao rezultat toga, moze se Ciniti da je puno lakSe uhvatiti kretnje glumca uzivo, a

zatim mapirati podatke na model.[7]

Slika 3.9Pracenje pokreta [3.9]
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3.3. Fizicka simulacija

Kako bi se smanjilo opterecenje animatora, radilo se istrazivanje kako razviti tehnike
temeljene na fizickoj simulaciji. Ove su metode bile najkorisnije za animiranje deformacija
platna, krutih objekata, tekucine gdje se moze jasno odrediti fizika situacije koja odreduje
kretnje. Medutim, problem stvaranja cjelovitog modela artikuliranog lika za svrhu umjetnicke
animacije joS nije rijeSen.Istrazivaci koji su trazili precizne modele za biomehanicke studije
koristili su animacije modela iz fizi€¢ke simulacije. Takvi modeli zahtijevaju kompleksne
stvari poput Cinjenice da svaki zglob ne kontrolira jedan miSi¢ $to moze imati nelinearna
svojstva.[7]

Ova vrsta modeliranja nije prakticna za animaciju, u kojoj je cilj napraviti u kratkom
vremenu Sirok izbor pokreta. Vrlo je mala vjerojatnost da ¢e animator znati pravilnu
konfiguraciju mis$i¢a i kostiju kako bi stvorio Zeljeno kretanje. Jedna od najboljih metoda
animacija artikularnih figura je metoda space-time ograni¢enja. Animator odreduje fizicke
parametre karaktera, na primjer masa pojedinih ekstremiteta i konstante opruge zglobova. U
praksi je najsloZeniji karakter ove tehnike primijenjen na LuxoLamp iz PixarStudios.
LuxoLamp imao je samo Cetiri zgloba, od kojih je svaki imao poseban stupanj slobode, plus
dva translacijska stupnja slobode. Drugim rijeCima, kretnja je bila ograni¢ena na samu
ravninu. Rezultat takve animacije je da se Cinila stvarnom i privlathom, no primjena ove
metode na model covjeka nije prakti¢no. Za jednostavnu animaciju gdje LuxoLamp skace

bilo je potrebno desetak minuta, §to u konacnici znaci da je ovakva metoda vrlo kompleksna.

[7]

13



4. MaxonCinema 4D

Cinema 4D popularan je alat za 3D modeliranje, renderiranje, crtanje i animaciju. Vlasnik
ovog alata je kompanija MaxonComputers. Maxon je osnovan 1986. godine u Njemackoj te
ima produznice u Americi i Velikoj Britaniji, te kompetencijske centre u Japanu, Francuskoj
te u Singapuru. U 2000. godini Nemetschek AG, Europska tvrtka za arhitekturu otkupila je
70% udjela tvrtke Maxon. UdruZenjem je porast prodaje programa iznimno porastao jer se
poceo koristiti 1 za arhitekturu i1 vizualizaciju.Cinema 4D koristi se za izradu vizualizacije
arhitekture, filmova, reklama, animiranih filmova i video igara. Veliki je broj korisnika ovog
alata, a jedni od najpoznatijih klijenata su BlizzardEntertainment, FOX, CNN, The Walt
Disney, Sony Pictures. [12]

Integracija s Cinema 4D omogucéuje da se zajedno mogu upotrebljavati Adobe
AfterEffects i MaxonCinema 4D, kreiranjem Cinema 4D datoteke (.c4d) iz AfterEffectsa, Sto
omogucava koriStenje slozenih 3D elemenata, prizora i animacija. Da bi omoguéio
interoperabilnost, CineRender, MaxonCinema 4D renderirani motor, integriran je s Adobe
AfterEffects-om. AfterEffects moZe prikazati Cinema 4D datoteke i moZe kontrolirati neke
aspekte prikazivanja, fotoaparata i sadrzaja scene po sloju. Ovaj pojednostavljeni tijek rada ne

zahtijeva stvaranje meduprostora ili datoteka s nizom slika. [13]

e

Obisctthell = (S = apoiy

4.1 MaxonCinema 4D [4.1]
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4.1. Korisni¢ko Sucelje

Korisni¢ko sucelje Cinema 4D alata lako je razumljivo. Sucelje je organizirano na 6
glavnih panela na kojima se odraduju 4 glavne komponente, a to su modeliranje, tekstura,
animacija i1 renderiranje koji ¢e se opisati i prikazati u daljnjem tekstu prema izvoru Maxon

internetske stranice. [15]

g:° ® CONTROLS

3D VIEW OBJECT
MANAGER

ANIMATION-MANAGER

MATERIAL-MANAGER ATRIBUTE-MANAGER

Slika 4.2 Korisnicko SuceljeCinema 4D

4.1.1. Modeliranje

Najbitnija 3 metode modeliranja su:

1) PolygonModeling

Control Panel sadrzi poligone koji predstavljaju gradevni 3D blokovi, zajedno povezani kako

bi stvorili objekte. Sa Cinema 4D kompletnim poligonalnim alatima za modeliranje, lako je

izraditi sve od automobila do nekakvog stvorenja. Unutar modeliranja s poligonom postoje
razli¢iti alati za modeliranje, kao $to su:

a) Knifetool - koristi tri alata koji nude dobru interaktivnost. MozZe se napraviti vise poligona
i dodati vise pojedinosti. Omogucava uredivanje rezova kao S$to su rezanje ravnine,
rezanje petlje 1 rezanje odredene linije.Mogu se odrezati jednaki razmaci 1 dodati
simetri¢ne petlje.
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b) Polygonalpencil - Alat za stvaranje ili izmjenu topologije objekta. Drugim rije¢ima,
rastezanjem, izvrtanjem ili gnjeCenjem objekt ostaje isti. Unutar ovog alata postoje
razliciti dodaci koji olakSavaju sami proces modeliranja. A to su:

- CreatePolygon -funkcionira tako da se klikne gumb za stvaranje pocetne tocke. Alat je
kompatibilan za sve, bilo da se radi o modeliranju od nule ili stvaranjem poligona na veé
postojecu geometriju za retopologiju.

- RotateEdge -regulira poligonalni protok vrtnjom ruba oko njegovog sredista.

- Snap To Edge-Povr$ina semoze Siri pomocu rubova koji se medusobno priblizavaju.

- DrawRow - sluzi za interaktivno uklanjanje boje poligona.

- Modeling Arc - pretvara jednostavne rubove u slozene lukove.

- Extrude - stvara krute oblike utiskivanjem, bez mijenjanja alata.

2) Parametricmodeling

Prvi korak u vecini 3D projekata je stvaranje objekta. Parametarskim modeliranjem odrzava
se fleksibilnost 3D vizualizacije. Promjene se mogu napraviti prizorima ili objektima, te
sucelje nudi Sirok raspon parametarskih moguénosti modeliranja. Neki od alata su:

a) Mograph - alat koji stvara pokrete i emitirane grafike. Koristi se za brzu i jednostavnu
distribuciju vegetacije kroz cijelu scenu ili ¢ak za stvaranje mreze cesta te jo§ mnogo
drugih stvari.

b) Deformers - alat koji sluzi za savijanje, komprimiranje ili uvrtanje objekta bez mijenjanja
njegove geometrije. Sluzi za stvaranje sloZzenih objekata koji mogu biti modificirani u bilo
kojem trenutku.

c) Spline - alat za stvaranje 3D objekta Cije se postavke mogu promijeniti u panelu za

atribute (eng. Atribute Panel)

3) Scuplting

Scuplting nudi poveéavanje razine detalja na bilo kojem objektu s potpuno integriranim

sustavom. Moze se povecati razina detalja, pretvaraju¢i mrezu u digitalnu glinu. Takoder,

oblikovanje same mreze moguce je pomocu alata PullBrushkoji povlaci, gladi, izravnava, reze

1 priblizava povrsinu. Neki od najpopularnijih alata su:

a) PullBrush - alat koji podize vrhove toc¢aka (ili ih spusta) u prosje¢nom smjeru, na mjestu
gdje se nalazi pregled kistova.

b) Grab Brush- sluzi za hvatanje dijela mreZe koji ga na kraju povlaci u Zeljeni polozaj.
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c)

d)

SmoothBrush -jedan je od najvaznijih alata za oblikovanje modela. SmoothBrush s
niskom vrijednoscu ¢vrstoce dobar je za opustanje mreze 1 uklanjanje nepozeljnih dijelova
na modelu.

EraseBrush - alat koji se koristi za brisanje oblikovanih dijelova aktivnog sloja, tj. gdje

god se alat koristi, oblikovana regija resetirat ¢e se na prirodnu poziciju.

4.1.2. Tekstura

Najpoznatije dvije metode su Material system i 3D Panting.

)

Material System

Material System sadrzi postupke sa shaderima za brzo definiranje povrSine 3D modela. Mogu

se generirati fotorealistiéni materijali s viSeslojnim refleksijama ili apstraktnim efektima

pomocu visestrukih materijala te mnogih postupnih shadera za posebne namjene. Materijali su

organizirani materijalnim kanalima.Glavni parametri materijala su osvjetljenje, prozirnost 1

pomak materijala.

a)

b)

2)

Reflectance Channel - Mogu se napraviti fizicki precizni materijali s vise slojeva
refleksije pomocu Cinema 4D reflektiraju¢eg kanala. Takoder je dostupna opcija za
metalne pahuljice, anizotropne ogrebotine ili bistra prevlaka na vrhu difuznog osnovnog
sloja. Moguce je okretati grubost ili ¢vrstocu svakog sloja te postoje materijali koji u
potpunosti reagiraju na svjetlosnu okolinu.

FlexibleShaders - Postoji veliki raspon shadera u Cinema 4D-u. Sadrzi opcije materijala
za kopiranje efektnog tankog filma na mjehuri¢u, masnoj povrsini, simulaciji drva ili
opeke s puno opcija i unaprijed postavljenih svojstava. MoGraph i Variationshaders
omogucuju boju i teksturu velikog broja predmeta.

Layers - Velika moguénost raslojavanja na razini shadera, unutar reflektiranja i
samihmaterijala. Mogu se kombinirati osnovni elementi za stvaranje slozenih i detaljnih

materijala. Postoje Luka noise, Nakinoise, Colorize materijali i jo§ mnogi drugi.

3D Painting

Za §to bolji rezultat i bolje detalje objekti se mogu bojati izravno na 3D modelu. S alatom

BodyPaint 3D iProjection Man mogu se dobiti prilagodene udaljene teksture.
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a)

b)

BodyPaint 3D - Kist za bojanje 3D modela nudi kontrolu nad teksturama s potpunim
slojem, filterima 1 tabletnom podrSkom, optimiziranima za rad u 3D tehnologiji. Kist moze
definirati cijeli materijal, a ne samo jednu boju, a moZe ga i bojati na deset kanala s
jednim potezom. Alat za projekcijsko slikanje (eng. ProjectionPainting Tool) omogucuje
bojanje preko UV Savovaili ¢ak visestrukih objekata u sceni.

Projection Man - Ovaj alat pojednostavljuje tijek rada za stvaranje digitalnih mat tekstura
ili za teksturiranje velikog broja predmeta, Sto olakSava postavljanje pocetne slike 1 mat
teksture po potrebi. Alat raCuna osnovu za mat boju s geometrijom i poloZzajem kamere u
3D sceni. Takoder se mogu upotrijebiti unutarnji alati za bojanje Cinema 4D-a ili Adobe
Photoshop-a te ga ponovno ucitati u odgovaraju¢i materijalni kanal u Cinema 4D. Ono

projicira sliku na bazi geometrije u stvarnom vremenu.

4.1.3. Animacija

Animacija se odvija tako da se za bilo koji parametar objekta, materijala ili oznake postavi

kljuéni okvir jednostavnim klikom na krug pokraj njegovog imena. Takoder se moze

aktivirati automatsko ukljucivanje svih ili odabranih parametara. Powerslider omogucuje

definiranje kljucnih okvira (eng. Keyframe) za trenutno stanje u bilo kojem okviru i takoder je

moguce izmijeniti kljucni okviri bez napusStanja zadane scene.

1)
a)

Overview

Timeline - Vremenska crta (eng. Timeline) nudi ve¢u kontrolu za svaki parametar koji se
moze animirati. Takoder sadrzi opcije kao Sto su slojevi za organiziranje i kontrolu
vidljivosti objekata, zapisa i1 klju¢nih okvira. Master Tracks omoguc¢uje manipulaciju svih
kljuénih okvira pridruzenih odredenom objektu ili sceni, a Regiontool sluzi za laki pomak
ili skaliranje bilo kojeg dijela animacije.

DopeSheet: Omogucava pregled cijele animacije u kontekstu zajedno s oznakama. Nudi
lako upravljanje klju¢nim okvirima za sve objekte.

F-curves: Sluzi za detaljniju prilagodbu interpolacije klju¢nih okvira ili gledanje
animacije. Omogucava viSe krivulja te sadrzi brzo snimanje kako bi se mogao obaviti
pregled prethodno pohranjene krivulje prilikom podeSavanja animacije.

MotionClips: Pomoc¢u ovog alata mogucée je stvoriti biblioteku animacija i dodati ih
svojim likovima ili drugim 3D objektima. MoZe se pomijesati viSe isjecaka i ponovno

postaviti 1 prijaviti animaciju na ne-linearnom modu.
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b) FlexibleUserInterfaces - AnimationDot nalazi se pored svakog C4D parametra, a klik na
njega stvara klju¢ni okvir. Omogucava jednostavno podeSavanje vremena 1 vrijednosti.

- Powerslider: Koristi se za izradu klju¢nih okvira gdje se moze lako prilagoditi vrijeme i
interpolacija. Takoder omogucava postavljanje markera, zvu¢nih valnih oblika izravno
ispod 3D prikaza.

- HUD: Alat sluzi za dodavanje atributa kao Sto su HUD elementi te omogucava izmjenu ili
animaciju objekta izravno u 3D prikazu.

¢) ProceduralAnimation - Omogucava koriStenje oznaka i izraza za animaciju bez klju¢nih
okvira. Sadrzi unaprijed postavljene postavke, kao i samostalno pisanje izraza u ¢voru

XPresso editoru C4D-a ili putem Python programa.

2) Characteranimation

Cinema 4D nudi Sirok raspon alata 1 znacajki za animiranje lika. Sadrzi napredne funkcije
poput Quaterniontag te funkcije Cappuccino za snimanje pokreta miSa kao podataka o

poloZzaju i1 automatsko preusmjeravanje za stvaranje IK postavki.

3) Simulation

Slozeni algoritmi koriste se za generiranje animacije kao iza interakciju elemenata. C4D nudi

Sirok raspon funkcija i postavki za stvaranje fizickih simulacija.
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4.1.4. Renderiranje

Postoji veliki raspon opcija renderiranja u Cinema 4D alatu. On koristi linearan tijek rada,
podrzavanje profile boja, viSe procesora, Hyperthreading i Multi-Core tehnologiju. Sadrzi
ugradeni napredni Render koji omogucava stvaranje izvanrednih slika i animacija, od
standardnih 2D i 3D do stereoskopije. Prikazuje boje, sjene, refleksije i mnogo drugih efekata
u pojedina¢nim datotekama. ViSe alfa kanala temeljenih na objektu olakSava slaganje
elemenata s drugom 2D 1 3D imovinom. S izravnim izvozom u standardne aplikacije kao §to
suPhotoshop, AfterEffects, FinalCut Pro, Nuke, Shake, Fusion ili Motion, viSeprolazni slojevi
¢e biti spremni za kompoziciju. Cinema 4D podrzava prikazivanje u 16-bitnoj i 32-bitnoj
dubini boja za slike visokih raspona u DPX, HDRI ili OpenEXR formatu.Usporedni prikaz

vidljiv je u tablici koja prikazuje sve formate koje pruza Cinema 4D program.

Slika 4.3Cinema 4D renderiranje [4.3]
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Tablica 4.1Prikaz MaxonCinema 4D izlaznih formata

2D slike i animacija 3D formati Kompozicijs 2D vektor formati

formati ki formati

TIFF (Taggedlmage File 3D Studio . 3ds AfterEffects | Illustrator (R/W)

Format) (3D)

BodyPaint 3D Alembic (R/W) FinalCut(2D) | EPS (EncapsulatedPS)

Photoshop (PSD) Biovision . bvh (R) Shake (2D)

Targa (TGA) Collada .dae (R/W) Motion (3D)

HDRI DEM Nuke (2D)

(H.D.Rangelmaging) (DigitalElevationModel)

DPX (Digital Picture DXF (R/W) Fusion (2D)

Exchange) (DrawingInterchange Format)

Open EXR DWG (R)

BMP (Bitmaplmage File) | Direct 3D .x (W)

PICT (Graphic File FBX (R/W) (Filmbox)

format)

IFF (Flame, IGES* (R) (InitialGraphics

FlintandInferno) Exchange Specification

JPEG LightWave 3D .lws. lwo. (R)

(JointPhotographicExpert)

RLA (Run-
LenghtEncoded)

RIB (W)
(GraphicsinRenderman

Format)

RPF (RichPixel Format)

SketchUp .skp (R)

PNG (Portable Network STL (R/W)

Graphics) (Stereolithography)

Quicktime VRML2. wrl (R/W) (Virtual
Reality ModelingLanguage)

AVI (Audio Video Wavefront. Obj (R/W)

Interleaved)
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Iz tablice vidljivo je koji se sve formati mogu koristi za izlaz modela. U prvom stupcu
vidimo sve formate koji se koriste za izlaz 2D slike i animacija, u drugom stupcu nabrojani su
formati za 3D, tre¢i stupac prikazuje sve formate koji su kompatibilni za povezivanje

kompozicija te u zadnjem stupcu prikazani su svi formati koji sluze za izlaz 2D vektora.

4.2. Posebnost alata u odnosu na konkurente

Najveca prednost ovog alata je lako premjeStanje projekta izmedu AfterEffects-a i Cinema
4D-a, Sto uvelike olakSava proces 3D modeliranja i same animacije. Razmjena podataka
izmedu ta dva projekta iznimno je bitna za efikasnost i brzinu rada sa 3D i 2D animacijom,
pogotovo kombinacijom tih tehnika. Jeftiniji je u odnosu na druge 3D alate te je korisnicko

sucelje jednostavno za koriStenje ¢ak i poCetnicima.

5. Adobe AfterEffects

Alat AfterEffects digitalni je vizualni alat koji sadrzi pokretnu grafiku i kompozicijski
program koji je razvio Adobe System. Alat se najviSe koristi u post-produkcijskom procesu
izrade filmova 1 televizijskih produkcija. Takoder je koristan za kljucne okvire, tracking,
kompoziciju i animaciju. Funkcionira kao osnovni nelinearni upravlja¢, audio upravljac i
medijski transkoder. Sadrzava veliku podrSku gdje su dostupni veliki izbori dodataka. Jedan
od njih je realistican efekt koji se koristi za kiSu, snijeg, vatru i sl. Uz ili bez dodataka,
AfterEffects moze prikazati 3D efekte. Neki od tih 3D efekata koriste osnovne 2D slojeve iz
AE. Takoder se mogu raditi videozapisi poput filma ili crtica, stvaranje animiranih grafikona i
drugih vizualizacijskih podataka. Sadrzi 3D pokretnu kameru u 2D video snimci koja uklanja

treperenje, buke ili bespotrebne linije. [18]
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5.1. Korisni¢ko sucelje

Korisnicko sucelje Adobe AfterEffects-a sastoji se od 8 glavnih panela koji ¢e se opisati i

prikazati u daljnjem tekstu prema izvoru Adobe help stranice. [18]

TOOLS PANEL

EFFECT CONTROLS
PANEL

COMPOSITION PANEL

EFFECTS AND
PRESENTS
w0 aaR = 5 A PANEL
— RENDER Queue panel

250

TIMELINE PANEL

Slika 5.1 Korisnicko sucelje AfterEffects

1) Application Bar

Aplication Bar sadrzi glavne izbornike File, Edit, Composition, Layer, Animation, View,
Windows 1 Help. Svi ti izbornici nude opcije koji sluze za stvaranje, kreiranje, izlaz podataka,

bolju navigaciju te veliki broj efekata koji uvelike pomazu pri izgradnji dobre animacije.

2) Tool Panel

Tool Panel sadrzi alate koji se najces¢e koriste, alate koji su najpotrebniji za stvaranje

animacije ili upravljanje samom animacijom.

a) Selection Tool - alat dizajniran je za selektiranje podrucja na aktivnom sloju bez utjecaja
na druge ne oznacene slojeve.

b) Hand Tool - Sluzi za lako 1 jednostavno upravljanje kompozicijom, slojevima ili prozorom
za scenu.

¢) Zoom Tool - Koristi se za zumiranje ili za odzum cijele scene ili specifi¢nog dijela scene

radi vece preciznosti i lakog koristenja.
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d)
e)

g)

h)

)

k)

D

Rotation Tool - koristi se za rotiranje svakog dijela i svakog sloja pokretne grafike.
UnifiedCamera Tool - Alat kameru moze se aktivirati odabirom na plo¢i alata ili pritiskom
na C za upravljanje alatima. Najjednostavniji nain za prebacivanje izmedu razli€itih alata
Kamera je odabir alata UnifiedCamera i koriStenje gumba s miSem s tri tipke.
OrbitCamera: Zakre¢e 3D prikaz ili kameru pomicanjem mjesta interesa.

TrackXY Camera: PodeSava 3D prikaz ili kameru vodoravno ili okomito.

Track Z Camera: PodeSava 3D prikaz ili kameru duz linije do tocke interesa. Ako se
koristi pravopisni prikaz, ovaj alat prilagodava mjerilo prikaza.

Pan Behind Tool - Alat funkcionira tako da se aktivira klikom tipke Y na tastaturi. Zatim
se sa selektiranim alatom sidriSna tocka pomice do Zzeljene lokacije. Ako se otvori
transformacijski meni, moze se vidjeti kako se vrijednost sidriSne tocke mijenja samim
pomicajem po kompoziciji.

Rectangle Tool- Uz Rectangletoolalat moze se odabrati jo§ RoundedRectangle Tool,
Elipse Tool, Polygon Tool te Star Tool. Ti alati koriste za stvaranje kruga, kocke poligona
te zvijezde bez gubitka vrijednosti.

Pen Tool AddVertex Tool, DeleteVertex Tool, ConvertVertex Tool, MaskFeather Tool -
Pen Tool sluzi za crtanje putanje, dok Vertextool selektira sve vrhove na toj putanji, bilo
kojeg oblika. MaskFeathertool omogucava vecu kontrolu pri razdvajanju objekata.
HorizontalType Tool, VerticalType Tool - Alati koji sluze za uredivanje teksta u
vertikalnom ili horizontalnom smjeru.

Brush Tool, CloneStamp Tool, Eraser Tool - Nabrojani alati nisu u istom prozoru, no u
konacnici sluze istom cilju. Alati su svi za bojanje te koristenjem svakog alata posebno
primjenjujemo mrlje boje na svakom sloju. Svaki alat za boju primjenjuje oznake cetke
koji mijenjaju boju ili prozirnost podrucja sloja bez mijenjanja izvora sloja. Svaki alat ima
svoju traku trajanja, svojstvo obruba i svojstvo transformacije koje se mogu vidjeti i
mijenjati na vremenskoj traci (eng. Timeline panel).

RotoBrush Tool - Alat pruza alternativni, brzi tijek rada za segmentiranje i stvaranje
matte. Pomocu ovog alata crtaju se potezi na reprezentativnim podru¢jima prednjeg i
pozadinskog elementa, a zatim AfterEffects koristi te podatke za stvaranje granice
segmentacije izmedu elemenata.

Puppet Pin Tool, PuppetOverlap Tool, PuppetStarch Tool — koristi za postavljanje i
premjestanje deformacije igle. Pomoc¢u PuppetOverlaptool postavljaju se preklopne igle
koje oznacavaju koji se dijelovi slike trebaju pojaviti ispred drugih. PuppetStarch Tool

Koristi za postavljanje igli koji uklanjaju dijelove slike tako da su manje iskrivljeni.
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3) Project Panel

Prema zadanim postavkama Project Panel prikazuje sve uvezane datoteke abecednim
redom. Organiziran je po stupcima te svaki stupac sadrzi vazne informacije koje mogu biti
korisne tijekom rada na projektima u AfterEffectu. AfterEffects program nudi opciju
podesavanja projektnog prozora (eng. Project Panel)po svojoj volji, kao 1 sakrivanje ili

promjena same veli¢ine svakog stupca u bilo kojem trenutku.

4) Layer Panel

Kada dodajemo kompoziciju u Vremensku traku (eng. Timeline Panel), stavka snimke
postaje sloj unutar te kompozicije. Svaka stavka na vremenskog traci takoder ima svoj
neovisni sloj. Ono moze biti audio, video, tekst, solids, svjetla, kamere i jo§ mnogo toga.
Jedan od nacina kako do¢i doLayer Panel-a je jednostavnim dvoklikom na jedan sloj u
kompoziciji.Sloj sadrzi datoteku koja je uvezena u projektnom prozoru, za razliku od stavke
koja je kreirana u AfterEffectsu, kao Sto je text ili kompozicija. Neki efekti poput boja,
pradenje pokreta (eng. MotionGraphic) 1 stabilizacije ne mogu biti aplicirani u

kompozicijskom panelu (eng. Composition Panel), ali mogu biti u panelu slojeva.

5) Composition Panel

Kompozicijski prozor jedan je od najvaznijih prozora u AfterEffect-u. On je pregled
prozora i glavni prostor animacije. Na toj ploci mogu se izraditi animirani projekti te se sastoji
od niza znacajki koje se mogu upotrijebiti za promjenu nacina pregleda kompozicija.

Takoder, mogu sesakriti smjernice i izolirati alfa kanal.

6) LayerModes Panel

Prozormodova sadrzi funkcije koje se odnose pojedinacno na svaki sloj. Neki od tih

funkcija su FrameBlending, Shyhide, MotionBlur i mnogi drugi.

7) TimelineScrubber

Prozor vremenske trake prikazuje sve informacije klju¢nim okvirima koje svaki
pojedinacan sloj sadrzi, prikazuje i vremensku duljinu svih slojeva, kao i dodatna pomagala

koja sluze za smanjivanje duljine vremena.
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8) Search TimelineScrubber

Trazilica se koristi za pregledavanje i traZzenje podataka kroz vremensku traku.

9) TimelineRender Bar

Prikazuje to¢nu vremensku duljinu kompozicije koja ¢e biti dio zavrSnog renderiranja.

5.2. Tijek rada

Bez obzira radi li se o stvaranju naslova, slozene pokretne grafike ili kompozicijske

stvarnosti efekata, tijek rada gotovo je isti.

1) Unosenje i organiziranje podataka

Nakon §to se kreira novi projekt, unosenje podataka odvija se u projektnom panelu (eng.
Project Panel). AfterEffects automatski interpretira viSe vrsta medijskih formata te samu
specifikaciju atributa, kao $to je okvirna stopa i aspekt pikseliziranog omjera. Takoder se
moze vidjeti svaki podatak u prozoru za snimke (eng. Footage Panel), kojima se moze

postaviti pocetak i kraj kako bi stali u kompoziciju.

2) Stvaranje, organiziranje i kompozitni slojevi u sustavu

AfterEffects nudi moguénost za kreiranje jedne ili viSe kompozicija u kojoj bilo koja
snimka moze biti izvor za jedan ili viSe slojeva u sustavu. Kompozicija je grupni sloj u koju
mozemo staviti bilo koji videozapis, audiozapis, grafiku i sl. Slojevi se mogu rasporediti po
kompozicijskom prozoru ili urediti pomocu vremenske trake. Takoder se mogu rasporediti u
slojevima u dvije ili tri dimenzije. Kompozicijski panel nudi Siroku opciju alata poput
maski,modova za mijeSanje boja i alat za klju¢ne okvire. Mogu se ¢ak koristiti i slojeviti

oblici, tekstovni slojevi 1 alati za boju.

3) Izmjena i animiranje svojstava sloja

Mogu se izmijeniti bilo koja svojstva sloja, poput veli¢ine, polozaja i neprozirnosti ili
kreirati bilo koju kombinaciju sloja kojem se svojstva mogu mijenjati tijekom vremena
pomoc¢u kljuénih okvira i1 broj izraza. Takoder moze se koristiti pra¢enje pokreta za

stabilizaciju pokreta ili animiranje jednog sloja koji slijedi kretanje u drugom sloju.
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4) Dodavanje efekata i izmjene svojstva ucinka

Dodavanje efekata Sirok je pojam zbog ogromne koli¢ine moguénosti. Mogu se dodavati
bilo koje kombinacije efekata kako bi se izmijenio izgled nekog objekta ili promijeniozvuk
sloja. Takoder je moguca izmjena bilo kojih od stotina efekata, postavki animacija i stilova

slojeva. AF nudi kreiranje vlastitih postavki animacija te kreiranja svojih efekata.

5) Pregled

Pregledavanje kompozicija na monitoru racunala ili vanjskog video monitorajako je
prakti¢no 1 brzo izvedivo. Mogu se promijeniti brzina i1 kvaliteta pregleda odredivanjem
njihove rezolucije i brzine okvira te ograni¢avanjem podrucja i trajanja kompozicije. Takoder,
mogu sekoristiti efekti za upravljanje boja te se podesiti po vlastitoj zelji kako ¢e film

izgledati na drugom izlaznom uredaju.

6) Renderiranje i izlaz podataka

AfterEffects nudi razli¢ite opcije renderiranja. Sadrzi GPU za bolju brzinu i preciznost
prilikom izvodenja efekata. U video renderiranju i padaju¢em izborniku efekata u postavkama
projekta dijaloski okvir daje sljedece opcije prikazivanja GPU efekta:

a) Software Only: CRPU se koristi za prikaz efekata
b) Mercury GPU ubrzanje: GPU se koristi za prikaz efekata

Film se moZze izraziti u jednom izlazu koji sadrzi sve prikazane okvire ili se moze
napraviti u nizu fotografija. Kako bi generirali izlaz, mogu se prikazati sve kompozicije
pomocu AfterEffectRenderqueue s render postavkama ili dodati svoje kompozicije u Adobe
Media Encoder s postavkama renderiranja kako bi se renderiralo u bilo koje vrijeme.

Izlazni formati u Aftereffectu se dijele u cCetiri kategorije, nadalje prikazani u tablici

podijeljenoj na tri stupca:
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Tablica 5.1 Prikaz Adobe AfterEffects izlaznih formata

Formati za video i animaciju

Video projektni formati

Audio-only formati

QuickTime (MOV) Adobe Premiere Pro project Audio Interchange File
Format (AIFF)
Video for Windows (AVI) Still-Image formati MP3 (Moving Picture 3)

Canon EOS C200 Cinema RAW
Light (.crm)

Adobe Photoshop (PSD)

WAV (Waveform Audio File

Format)

Sony Venice X-OCN 4K 4:3

Cineon (CIN, DPX)

MXF/ARRIRAW

Maya IFF (IFF)

H.265 (HEVC)

JPEG (JPG, JPE)
(JointPhotographicExperts)

3GPP (3GP,3G2,AMC)

OpenEXR (EXR)

Adobe Flash Player (SWF)

PNG (PNG) (Portable Network
Graphics)

Adobe Flash Video (FLV, F4V)

Radiance (HDR, RGBR)

Animated GIF (GIF)

SGI  (SGI,

(SiliconGraphicsImgae)

BW, RGB)

AVCHD (M2TS)

Targa (TGA, VBA, ICB, VST)

DV

TIFF (TIF) (Taggedlmage File

Format)

H.264 (M4V)

Media eXchange Format (MXF)

MPEG-1 (MPG, MPE, MPA,
MPV, MOD)

MPEG-2 (MPG, M2P, M2V,
M2P, M2A, M2T)

MPEG-4 (MP4, M4V)

Open Media Framework (OMF)

Windows Media (WMV)
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Iz tablice vidljivo su svi formati koje pruza Adobe AfterEffects. U prvom stupcu navode
se svi formati za video i1 animaciju, u drugom stupcu navedeni su svi video projektni formati,

a u tre¢em stupcu vidljivi su svi formati koji sluze za izlaz audio zapisa.

5.3. Posebnost alata u odnosu na konkurente

Postoji dobar razlog zasto je alat AfterEffect jedan od najkoriStenijih alata medu
dizajnerima. U odnosu na druge alate, on nudi iznimne alate za izradu animacije 1 vizualne
efekte te je efikasan u razmjeni podataka sostalim programima. U ovom programu moze se
svasta napraviti, na primjer, VFX umjetnik moze alat koristiti samo radi sastavljanja 3D
renderirane snimke, video montazer upotrebljava alat za dizajn naslova, animator koristi alate
za izradu 2D vizualnih grafika. To u konacnici rezultira ogromnu koli¢inu moguénosti koje se
mogu napraviti u ovom programu, bas zbog toga je velika konkurencija u odnosu na druge

programe.

The functions of
Adobe After Effects

Creating video
for the Web

Making digital

animations

Enhancing videos
with digital effects

Mask techniques

Slika 5.2 Prednosti AfterEffectsprograma [5.2]

29



6. Izrada prakti¢nog rada

Kao prakti¢ni rad radila sam modeliranje, teksturiranje, animiranje i renderiranje
Gameboy konzole za Tetris u 3D alatu Cinema 4D, kao 1 ilustraciju teksta u alatu Adobe
[Nlustrator te animacijuu AferEffects-u. Animacija traje 30 sekundi te predstavlja reklamu za
GameBoy konzolu na kojem se moze igrati Tetris igrica. Cinema 4D odlican je alat za
modeliranje bas ovakve konzole kao 1 AfterEffects za animaciju vektorske grafike. Oba dva

alata nude veliki izbor efekata koji realiziraju osmisljenu kreativnu ideju kao takvom.

6.1. Modeliranje

1) Prvi korak bio je modeliranje gameboy konzole u 3D alatu Cinema 4D. KoriSteni su
alatiRectangle Tool i1 Circle Toolkako bi se napravili prednji 1 straZznji dijeloviGameboya
te screen 1 operacijske gumbove. Pravokutnicima je primijenjena vrijednost Rounding
svojstva kako bi se zaoblili rubovi. Kako bi se poligonalnim objektima dodali vertikalni
rubovi, koriSten je alat Extrude te postavljen kao roditelj svim kreiranim objektima. Na isti

nacin kreirane su Tetris kocke pokraj screena.

Slika 6.1 Modeliranje GameBoy konzole

30



2) Sljedeéi korak sastojao se od modeliranja unutarnjih dijelova Gameboy konzole. Prvo je
kreirana Mikro SD kartica pomoc¢u Plane Tool-a. Izrezani dijelovi na kartici kreirani su
pomocu Bool alata, tako da su stavljeni Bool objekti u Bool operator te postavljeni
odredeni parametri. Za ostale detalje na SD kartici koristila sam alate Platonic, Cube,
Torus, Tube, Oil tank. Zice pokraj Oil tank alata kreirane su pomocu alata Sweep koji

postaje roditelj alatimaCircle i Formula.

]

Slika 6.2 Modeliranje Mikro SD kartice

3) U tre¢em koraku kreiran je Cip za PCB gumb koji je napravljen na istom principu kao i

Mikro SD kartica.

Slika 6.3 Modeliranje cipa za PCB guma
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4) U Cetvrtom koraku napravljen je Zvucnik pomocu Cone i Tube alata.

Slika 6.4 Modeliranje Zvucnika

5) U petom koraku modelirane su baterije i kutija za baterije. Baterije su napravljene pomoc¢u

Oil Tank alata, a kutija pomoc¢u Cube alata.

Slika 6.5 Modeliranje Baterije i kutije
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6) Koriste¢i alate Cube, Tube, Landscape, Torus te Plane alat modeliran je Raspberry PI 0 na
kojem su izrezani dijelovi Cipa pomocu alata Bool. Zice su modelirane pomoéu alata

Sweep, koji postaje roditelj alatima Circle i Formula.

Slika 6.6 Modeliranje Raspberry PI ()

6.2. Tekstura

Prvi korak sastojao se od same izrade materijala za teksturiranje. Ukljucuju¢i Luminance

odabrana je zeljena tekstura i boja.

Slika 6.7 Materijali za teksturu
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Napravljeno je sveukupno 10 materijala, koji su u konacnici primijenjeni na odredene modele.
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] Mat.9 Mat.b hat.5 hat.4 Mat.2 Mat.l

Slika 6.8 Materijali

Slika 6.9GameBoy konzola s teksturom

6.3. Animacija

Animacija za svaki model odvijala se na vremenskoj crti. Pomoéu Master Tracka
manipulirali su se svi klju¢ni okviri pridruzeni svakom objektu. Za svaki pomak upisivali su
se odredeni parametri koji su oznaceni kljuénim okvirom. Za laksi pomak ili skaliranje nekog

dijela animacije koristen je alat Regiontool.
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6.4. Tlustracija u Adobe Illustrator-u

Za tekst koji se prikazuje na samom kraju animacije koriSten je alat Adobe Illustrator.

Pomocu alata Rectangle Tool kreirana su sva slova. Na samom kraju dodane su boje svakom

LHMAEEDOTY

vektoru.

Slika 6.10 llustracija u Adobe Illustrator-u

6.5. Animacija ilustracije i dodavanje audio zapisa u AfterEffects

U AfterEffectsubacen je Cinema 4D file, te je na njegov kompozicijski sloj primijenjena
sjena, kako bi se dobila veca dubina scene. U trenutku kada se GameBoy konzola otvori te se
unutarnji dijelovi prikazu, dodan je tekst i crte koje naznacuju znacenje unutarnjih dijelova.
Tekst je kreiran pomo¢u Horizontal Type Tool-a. Nakon toga dodan je novi sloj u kompoziciju
nazvan ShapeLayer pomocu kojeg su kreirane crte. Crte 1 tekstanimirane su tako da se na sloj
ShapeLayer dodaje alat TrimPath, pomocu kojeg se postavlja pocetni klju¢ni okvir te zavr$ni
kljuéni okvir, §to u konacnici stvara prikazanu animaciju.Zvuk u animaciji ubacen je u
kompozicijski panel te je namjeSten na to¢no Zeljeno vrijeme. Jac¢ina zvuka smanjena je za 13

decibela kako ne bi bila prenapadna.
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Slika 6.11GemeBoy konzola s oznakama
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7. Zakljucak

Animacija je glavni na¢in prenosSenja informacija. Obuhvaca veliki spektar principa; od
crtanja i bojanja na papiru do 3D animacije, CGI 1 jo§ mnogo drugih noviteta. Animacija je
alat privlacenja pozornosti za sve vrste industrije, ukljucujuéi i sam marketing. Ona je
prisutna u svakoj industriji, od medicine do reklama o autima. Animacija prikazuje
informaciju kao najjednostavniji i najefikasniji oblik, bilo da objasnjava novi proizvod ili
aplikaciju, poducava studente ili stvara javnu uslugu.

U ovom radu prikazan je proces racunalne animacije koja obuhvac¢a 2D, 3D i 2.5D
animaciju, njihovu povijest te nacin izrade takvih animacija. Objasnjena su dvanaest principa
koji su danas standard crtanja animacije. Opisani su kljuni okviri koji predstavljaju
najosnovniji alat za izradu animacije, kao 1 pracenje pokreta koriStenjem stvarne okoline kako
bi Sto tocnije rekreirali kretnju Zivog bi¢a. Nadalje su opisani programi koji su koristeni za
izradu prakti¢nog rada, njihovo korisnicko sucelje, tijek rada te njihovi izlazni formati.

U prakticnom dijelu rada opisan je nacin izrade GameBoy konzole za igricu Tetris.
Vidljiv je proces izrade od samog modeliranja objekta do nanoSenja materijala na objekt.
Objasnjen je nacin animiranja kroz program Adobe AfterEffects te koji efekti su primijenjeni
kako bi animacija bila $to dinamicnija. Jako je dobro naucliti programe kao $to su Adobe
AfterEffects i Cinema 4D jer danas su u velikoj upotrebi te sa takvim znanjem lakse je

upravljati ili nauciti druge sli¢ne programe.

U Varazdinu,

Potpis studenta
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