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U radu je potrebno:

- opisati i objasniti primjenu 3D-a u automobilskoj industriji
- objasniti program za izradu 3D modela - Autodesk Maya
- objasniti osnovne alate za modeliranje

- objasniti osnovne principe modeliranja

- izraditi kompletan model automobila

- kreirati studijsku rasvjetu

- napraviti 5 HD slika finalnog prototipa

CERD

= ]

{ &= |
ZADATAK URUZEN jj 05 ZO/d) di“ '\'..:;LQLIQY.IS Mznn‘.:’:na ?W»{ (e_.

\ = =g !
\ oot/




Predgovor

Temu ovog zavr$nog rada odabrao sam zbog velikog interesa za svijet automobila, ali i

3D-a. Cilj mi je bio ste¢i nova znanja u svijetu 3D-a, ali i u dizajniranju automobila.

O izradi ovog zavr$nog rada primijenjeno je znanje steCeno na kolegiju 3D modeliranje
kako bi se izradio 3D model automobila. Isto tako, primijenio sam i znanje steCeno na

predmetima poput Fotografije i Medijske fotografije s ciljem da svoj model, $to je boje moguce,

Zahvaljujem se mentoru, dr.sc. Andriji Berniku, pred. na pruzenom znanju te pomoc¢i i

savjetima prilikom izrade ovog zavr$nog rada.

Isto tako, zahvaljujem se i svojoj obitelji te prijateljima koji su mi pruzili potporu tijekom

cijelog studiranja.



Sazetak

U ovom zavrsnom radu prikazan je kompletan proces izrade automobila u programu
Autodesk Maya. Autodesk Maya jedan je od vodec¢ih alata za modeliranje te u kombinaciji s

drugim programima daje bezbroj moguénosti u svijetu 3D-a.

3D se u automobilskoj industriji pocinje koristiti sve vise, pa se tako upotrebljava u
promotivne svrhe kao i za aplikacije s proSirenom stvarnoscu. Isto tako, velik dio 3D modeliranja
u industriji automobila zauzima i ,,reverse engineering“ koji nam omogucuje da stvorimo

zamjenske dijelove za na$ automobil.

Prilikom izrade modela automobila koriSteno je poligonalno modeliranje te gotovi
materijali renderera Redshift-a. Za renderiranje projekta koristen je renderer Redshift zbog
prednosti renderiranja pomocu jedinica graficke kartice. Ta prednost omoguéuje nam

renderiranje zahtjevnijih projekata u veoma kratkom vremenskom periodu.

U teoretskom djelu rada objaSnjena je primjena 3D modeliranja u industriji automobila te
sam program za izradu modela, a prakti¢ni dio rada bazira se na prikazu kompletnog procesa
izrade modela automobila za promotivne svrhe. U prakticnom dijelu prikazano je modeliranje,

teksturiranje te renderiranje automobila.

Kljuéne rijeci: 3D modeliranje, 3D model, Autodesk Maya, automobil, industrija automobila



Summary

In this final paper it is shown the whole process of creating model of a car in Autodesk
Maya. This program is one of the leading tools in modeling and combined with others programs

gives us a endless amount of options.

3D modeling is being used more often in automotive industry therefore it is used in
promotional purpose and for augmented reality applications.

Big part of ad modeling in automotive industry is reverse engineering which allows us to
create spare parts for our car. Polygonal modeling is used to create a 3D model of a car. Redshift
was used for rendering because it allows us to render with graphic card units. This advantage

allows us to render complex projects in very short period of a time.

Applications of 3D modeling in automotive industry and program used for modeling are
explained in the theoretical part. The whole process of creating a model car is shown in the
practical part that can be used later in promotional purpose. Also it is shown the process of

modeling, texturing and rendering the car model.

Keywords: 3D modeling, 3D model, Autodesk Maya, car, automotive industry



Popis koriStenih kartica

3D - trodimenzionalno

CAD - Computer Aided Design

CNC - Computer Numerical Control
CPU - Central processing unit

GPU - Graphics processing unit
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1. Uvod

Koristenje 3D modeliranja je sve ¢eS¢e u danasnje vrijeme te se sve viSe industrije okrece
prema 3D modeliranju. Ono nam omogucuje da predstavimo svoje ideje u trodimenzionalnom
prostoru. 3D modeliranje omogucuje nam manipulaciju bilo koje povrsine ili oblika u virtualnom

trodimenzionalnom prostoru.

Koristenje 3D modeliranja proteze se kroz filmsku industriju, industriju igara, dizajn
proizvoda pa ¢ak i kroz medicinu. Ono nam omogucuje da stvorimo stvari u relativno kratkom

vremenskom periodu i s manjim budzetom, nego §to bi to stvorili da proizvodimo ,,stvarno®.

Cilj ovog zavr$nog rada je napraviti 3D model automobila koriste¢i program Autodesk

Mayu. U ovom zavrsnom radu objasnjeni su osnovni principi modeliranja te izrade modela.

U teoretskom dijelu rada objasnjeni su principi modeliranja te sama primjena 3D
modeliranja u svijetu automobilske industrije. Navedeni su i objasnjeni primjeri 3D modeliranja

u automobilskoj industriji. Primjeri su podijeljeni u nekoliko grupa:

3D skeniranje i ,reverse engineering“, Casopisi i reklamne kampanje, Simulacije te

Augmented reality.

Isto tako, u teoretskom dijelu rada objasnjen je program za izradu samih modela —
Autodesk Maya. Taj program ima veoma §iroki spektar mogucnosti koje pruza. U Mayi se moze
modelirati, teksturirati i animirati izradeni modeli. Neki od poznatih filmova napravljeni su u
Autodesk Mayi upravo zbog njezinih velikih moguénosti (Avatar, Shrek ,The Matrix,

Transformers...).

U prakticnom dijelu rada prikazan je kompletan proces izrade modela koji se kasnije
moze koristiti u promotivne svrhe. Model automobila kompletno je modeliran, teksturiran te
renderiran unutar Autodesk Maye. Praktican dio pokazuje nam proces izrade automobila od
ubacivanja referenca pa sve do finalnog renderiranja gotovog modela. Takav model spreman je

za ubacivanje na scenu ili u video ili pak u aplikaciju za virtualnu realnost.



2. 3D modeliranje
Mnogi korisnici nisu upoznati s konceptima koji su uklju¢eni u 3D modeliranje zbog

Cega nisu svjesni koristi i prednosti istih za tijek i ishod njihovog rada. [1]

3D model proces je stvaranja 3D prezentacije bilo koje povrSine ili objekta

manipulacijom poligona, rubova ili tocaka u simuliranom 3D prostoru.

Prva upotreba racunalne grafike bila je ranih 1960-ih za znanstvene i inZenjerske svrhe, a
CGI umjetnicki izraz poceo se koristiti kasnijih 1960-ih. Poceo se koristiti u Sirokom rasponu

podru¢ja, ukljucujuéi inzenjering, film, vizualne efekte, razvoj igara, 3D printanje, marketing i

vvvvv

velikim filmovima u kojima se koristi ova tehnologija, a koja je zapocela s uspjehom filma
,ZAvatar® 2009. godine. [3]

3D model ne sadrzi podatke o obliku modela ili samim licima, ve¢ definira polozaj

vrhova to¢aka koje oblikuju uglove predmeta i smjestaju tijelo izmedu tih tocaka. [1]
Softver za 3D modeliranje generira model kroz razne alate i pristupe ukljucujuci:
- jednostavne poligone

- 3D primitive — jednostavne poligone — na temelju oblika kao §to su piramida, kocka,

kugla, cilindar 1 stoZac
- klinaste krivulje

- NURBS (non-uniform rational b-spline) — glatki oblici definirani pomocu bazierovih

krivulja, koji su relativno ra¢unalno kompleksni. [2]
Modelna datoteka takoder sadrzi podatke o UV mapiranju.

UV mapiranje je proces nanoSenja teksture na lica/tijelo objekta Sto zauzvrat generira
koordinate podataka koji govore softveru koji piksel grafike treba biti na kojem licu/tijelu i to
koriStenjem relativne ljestvice od 0 do 1 za koordinate. Relativna ljestvica piksela se

upotrebljava umjesto apsolutnih vrijednosti piksela kako bi se sacuvala odrzivost fleksibilnosti u

2



smislu mijenjanja rezolucije izbjegla potreba za obnovom modela za svaku razli¢itu veli¢inu
teksture. U 1 V se koriste za opisivanje horizontalnog i vertikalnog polozaja unutar raspona
koordinata. Ponekad se koriste i oznake X i Y, ali s obzirom na to da se te dvije oznake
tradicionalno koriste za fizicki polozaj objekta, U i V se korite za 3D modele kako bi se izbjegla

svaka zbunjenost. [1]
U Ai uvjetima, postoje dvije glavne prednosti za koristenje 3D modela: [1]

Uredivanje vrhova: samo su to¢ke mjesta vrSne toCke pohranjene unutar modela, lica/tijela se
izraCunavaju u stvarnom vremenu Sto znac¢i da se tocke mogu pomaknuti za podeSavanje
poloZaja uglova i rubova, a softver ¢e uvijek biti siguran da su lica/tijela dovrSena neovisno o

tome jesu li netaknuta ili promijenjena.

UV Mapping: kako tekstura koristi relativni koordinatni sustav umjesto apsolutnih vrijednosti
piksela, svaka promjena same strukture modela nece rezultirati gubitkom integriteta slike ili

postavljanjem piksela — ispravan dio slike ostat ¢e na ispravnom licu/tijelu u svakom trenutku.

Ova dva kljucna svojstva 3D modela omoguéuju Ai-u da Kkoristi prilagodbu u modelu u
stvarnom vremenu bez unistavanja napornog rada stvaratelja sadrzaja i da ¢ak moze dopustiti
postupke poput morfiranja izmedu modela koji ¢e se koristiti. To je osobito korisno pri radu na
projektima koji zahtijevaju kretanje faznih elemenata za promjenu oblika ili polozaja tijekom

emisije. [1]

Jednom kad je model stvoren i UV mapiran, opéenito je moguce izvesti ono $to je
poznato kao UV predlozak. UV predlozak je karta oblika zaslona postavljena ravno preko
povrsine teksture koja daje pregled svih lica u upotrebi i moze se prenijeti na tvorce sadrzaja, a
zatim ga koristiti kao vodi¢ za mjesto postavljanja grafike na kojoj rade i tako im omoguciti da
provode slozene tehnike stvaranja slika kao Sto su perspektivna iluzija te stvaraju impresivne
emisije. Prilikom izrade modela 3D zaslona vrijedi razmotriti nekoliko stvari koje mogu olaksati

tijek rada i glatko funkcioniranje objekta.

Na samom modelu, uglavnom je dobra ideja izbrisati sva lica koja se nece upotrebljavati.

Na primjer, moguce je da osoba vidi samo tri strane kocke, a ovisno o poziciji na pozornici, to bi



moglo biti vrijedno za ¢itavu publiku. Uklanjanje tih neZeljenih lica pojednostavit ¢e vas model,

Sto ga ¢ini manje kompliciranim za koriStenje u postupku mapiranja.

UV unwrapping ¢esto moze dati rezultate koji se Sire po vasoj teksturi ostavljajuci puno
neiskoristenih podru¢ja. To je manje od idealne u smislu obje rezolucije: puno piksela je
neiskoristeno te veli¢ina teksture, koja pokreé¢e veéu veli¢inu platna nego Sto je potrebno. Bez
obzira koriste 1i se svi pikseli ili smanjuje li se veli¢ina platna, ima smisla stavljati lica unutar
UV Kkarte $to je moguce blize jedni drugima poStujuci sva lica ili rubove koji trebaju ostati

povezani zbog animacije. [1]

Inzenjerstvo je zapravo sve o rjeSavanju problema. U dizajnu proizvoda to znaci
istrazivati, iterirati, mijenjati, testirati i mijenjati sve dok se ne pronade, osmisli i izgradi
optimalno rjesenje.[3] Parametri¢ni alati za 3D modeliranje pruzaju inZenjerima metodican,
uredan i snazan automatizirani nain stvaranja slozenih modela. Ovi alati zahtijevaju od
inZenjera da predvide i definiraju ogranienja znacajki, veze i ovisnosti ¢ime se osigurava da ¢e
se svaka promjena dizajna odraziti u svim geometrijama. lako su mo¢ni, ovi alati ¢esto otezavaju

uredivanje, osobito onima koji nisu stvorili originalni model. [3]

Izravno modeliranje, s druge strane, omogucuje korisnicima fleksibilniji i intuitivniji
pristup stvaranju geometrije bez obzira na prijasnja znanja i iskustva u modeliranju. Korisnici
mogu izravno manipulirati geometrijom neovisno o tome kako je stvorena ta geometrija. Da bi se
mijenjale, korisnici jednostavno koriste grab, pull and drag metode geometrije, Sto izravno

modeliranje ¢ini laks$im [3]

3. Primjena 3D racunalne grafike u autoindustriji

3.1. 3D skeniranje i ,,reverse engineering“
Pionir kompjuterske grafike, profesor Ivan Sutherland i njegovi studenti prije gotovo pola

stoljeca proizveli su prvi 3D sken i render automobila. [4]

U vrijeme kada je vec¢ina racunala jo$ bila gotovo veli¢ine hladnjaka i uglavnom bez

zaslona, a najnaprednije "racunalo” dostupno Sirem pucanstvo je bio arkadni stroj Pong, ova

4



skupina ljudi odlucila je raditi na procesima i1 algoritmima potrebnim za 3D modeliranje 1

renderiranje. [4]

Kako bi ovo postigli bez postojeceg softvera za modeliranje morali su skenirati fizicki

objekt te ga ras¢laniti na poligone, izmjeriti svaku liniju te ih onda unijeti u ra¢unalo. [4]

Na pitanje kako je uspio toliko postiéi s ograni¢enjima u tehnologiji tog doba Sutherland

je jednostavno odgovorio "Nisam bio svjestan da je to tesko postic¢i.” [4]

3D skeniranje omogucuje nam dobivanje 3D CAD modela objekta koji nema ranije
napravljen 3D oblik. Samim time dobivamo na povecanju produktivnosti i istovremeno imamo
osiguranu kvalitetu naseg proizvoda §to je u industriji automobila itekako bitno. 3D skeniranje
omogucuje izradu 3D modela odredenog djela automobila kako bi se mogao izraditi zamjenski

dio identi¢nih proporcija kao i prethodni.[5]

3.1.1. Proces skeniranja i ,,reverse engineering-a*“ obuhvaca:
Kalibracija senzora

Priprema materijala za skeniranje

Skeniranje

Ciééenje ,,Suma‘ na modelu

Spajanje vise slika u jednu

Prebacivanje u STL format

N o a bk~ nhoE

3D CAD modeliranje i ¢iS¢enje modela

Slika 3.1 Prikaz skeniranog modela te dobivenog nakon spajanja slika te obrade [1]



Dobiveni model moguce je izraditi pomoc¢u CNC stroja ili pak ,,printanjem* pomoc¢u 3D printera.

Ovim postupkom vrlo je lako dobiti zamjenske dijelove za automobile.

3.2. Casopisi i reklamne kampanje, Simulacije

3D modeliranje automobila uvelike se koristi kod reklamnih kampanja da bi se smanjio
trosak izrade promotivnih materijala. Jeftinije je te sigurnije raditi reklamnu kampanju
automobila pomocu 3D-a, nego sa stvarnim automobilima. Isto tako, pomoc¢u 3D simulacija
moguce je prikazati i dijelove automobila koji se klasi¢nim snimanjem automobila ne bi mogli

vidjeti.

Audi 3D-Sound

Bang & Olufsen Advanced Sound

Slika 3.2 Prikaz 3D modela unutrasnjosti automobila [2]

Proces izrade zapocinje samim modeliranjem Zeljenog automobila. Nakon S$to je automobil

zavrSen dodaje se na zeljenu scenu.



Slika 3.3 Primjena 3D modeliranja za potrebe casopisa [3]

Za potrebe reklamnih kampanja, ali i potrebe filmske industrije tvrtka ,,The Mill* konstruirala je

auto naziva ,,The Blackbird®.



Slika 3.4 ,, The Blackbird “ [4]

The Blackbird prvi je fizicki rig koji je kompletno podesiv prema potrebama snimanja.
To je konstrukcija na koju se kasnije pomocu trackinga i ostalih efekata dodaju razni 3D modeli
automobila kako bi se dobio konacan video. ,,Taj proces omogucava nam snimanje i

manipuliranje automobilom na slici bez da uopée imamo taj automobil.,, [6]

The Blackbird omogucava snimanje scena na stvarnim lokacijama biljezeci sve fizikalne pojave

na automobilu poput kocenja kotaca, zanoSenje vozila, sjene na tlu itd. [6]

Isto tako, The Blackbird laserski snima okolinu 360 stupnjeva oko sebe te time omogucuje

kasniju manipulaciju same okoline automobila. [6]



Slika 3.5 Proces produkcije videa pomocu automobila ,, The Blackbird ““ [5]

3D simulacija isto tako uvelike pomaze i kod plasiranja automobila na trziste. Pomoc¢u
3D simulacija utvrduju se slabosti automobila te greske koje treba ispraviti prije no sto se
automobil lansira na trziSte. To omogucuje smanjenje troSkova testiranja s obzirom da za svaki
test ne treba unistiti novi automobil. Na lica automobila dodaju se atributi poput tvrdoce,
elasti¢nosti te gusto¢e materijala. Takav automobil se kasnije ubaci u programe za testiranje te se
pomocu simulacija dobiju informacije o kvaliteti automobila. Dobiveni rezultati pokazuju na

kojim dijelovima automobila je potrebno poraditi kako bi taj dio bio ¢vrséi i sigurniji.



Slika 3.6 Prikaz simulacije "crash" testa [6]

3.3. ProSirena stvarnost (Augmented reality)

Prosirena stvarnost (Augmented reality) sve se ¢esée pojavljuje u danasnjem svijetu. Utjecaj
3D modeliranja na proSirenu stvarnost je ogroman upravo zato $to se pomoc¢u 3D-a prikazuju
stvari u virtualnoj stvarnosti. Isto tako, proSirena stvarnost povezana je na mnoge nacine s
autoindustrijom. Koristi se kod raznih simulacija u kojima je potrebno povezati realan svijet s
onim imaginarnim. Primjerice, 3D modeliranje koristi se u aplikacijama koje nam omogucuju
autonomnu voznju u automobilima ili pak osposobljavanje i priprema vozaca na nesvakidasnje
uvjete voznje. Veliku ulogu prosSirena stvarnost ima i kod obucavanja automehanicara.
Mehani¢ar samo treba staviti naoCale kako bi preko njihovog zaslona mogao dobivati
informacije koje se kasnije spajaju s realnom slikom. To uvelike pomaze mehanicarima koji nisu
toliko iskusni upravo iz razloga sto im zaslon prikazuje na koji nac¢in i koje dijelove automobila
treba popraviti ili pak zamijeniti. Pomoc¢u naocala mehani¢ar u realnom vremenu dobiva
informacije o dijelovima koji su u kvaru te mu se putem popratne animacije i zvu¢nog signala
govori kako rijeSiti nastali problem. Upravo takav sustav razvio je BMW za trening svojih

radnika kako bi poboljsali produktivnost svoje kompanije. [7]
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4. Alat za 3D modeliranje — Autodesk Maya

Autodesk Maya jedan od je vodecih alata za 3D modeliranje. Razvijen je od strana tvrtke
Alias Systems Corporation 1998. godine, dok je 2005. preuzet od strane tvrtke Autodesk.
Autodesk Maya pruza ogromne mogucnosti za potrebe 3D modeliranja. U Mayi je moguce

modelirati, animirati te renderirati svoj projekt.

Autodesk Maya koristi se u mnogim granama poput inzenjerstva, filmske industrije,
izrade igara, dizajna proizvoda pa ¢ak i u inZenjerstvu. Pomo¢u Maye napravljeni su filmovi
poput ,,Harry Potter and the Deathly Hallows Part 2*, ,,The Hobbit: An Unexpected Journey* te
igre kao §to su ,,League of Legends®, ,,Call of Duty: Black Ops 3*, ,,For Honor*. [8]

Rad u Autodesk Mayi moze se podijeliti na kategorije [8]:

Modeliranje (eng.Modeling)
Teksturiranje (eng.Texturing)
Animiranje (eng. Animation)
Simulacije (eng.Simulation)
Specijalni efekti (eng. Special effects)
Rasvjeta (eng. Lightning)

N o g bk~ w D E

Renderiranje (eng. Rendering)
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M Autodesk Maya 2017 - Student Version: untitied* - o X

Connedt

Slika 4.1 Sucelje programa Autodesk Maya [7]

Autodesk Maya je kompleksan, ali ujedno i mocan alat za izradu 3D svijeta. Isto tako,
Maya nam omogucuje realizaciju svojih zamisli na nekoliko nacina. Na primjer, modelirati
mozemo pomocu poligona ili pak s NURBS krivuljama. Za dobar rezultat bitno je poznavati alat
te je potrebno razumjeti koncept samog modeliranja.

4.1. Poligonalno modeliranje

Postoje razne tehnike koje se mogu upotrijebiti za izradu 3D poligonalnih modela u Mayi: [9]

1. Primitivi su trodimenzionalni geometrijski oblici koji se mogu stvoriti u Mayi. Primitivni
oblici koji su dostupni ukljucuju kugle, kocke, cilindre, cunjeve i mnoge druge. Moguce
je mijenjati atribute osnovnih primitiva kako bi bili vise ili manje slozeni. Takoder, mogu
se podijeliti, istisnuti, spajati ili izbrisati razliciti dijelovi na poligonskoj mrezi primitiva
pomocu razli¢itih alata u alatu za modeliranje kako bi se izmijenio oblik primitiva. Mnogi
3D modeli pocinju S poligonskim primitivima kao polaznom tockom za svoje modele.
Ova tehnika se naziva primitivno modeliranje. [9]

2. Pojedinac¢ni poligoni mogu se izradivati pomocu alata za stvaranje poligona ili alata za

crtanje. Oba alata omogucuju postavljanje pojedina¢nih vrhova u prikaz scene kako bi se
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kako bi se izgradila poligonska mreza. Ova tehnika stvaranja poligona moze biti korisna
kada je potrebno da se korisnik usko pridruzi odredenom obliku ili obrisu, primjerice,
treba 1i modelirati odredeni 3D logotip za animirani slijed logotipa ili pratiti obris 2D
slike pomocu bitmap slike uvezene na ravninu slike kao referencu. [9]

3. Poligoni se takoder mogu stvoriti preoblikovanjem postoje¢cih NURBS ili podijeljenih

povrsinskih modela pomocu znacajke Pretvori koji se nalaze u izborniku Izmijeni. [9]

4.1.1. Normale poligonalnog modeliranja
Normala je teoretska linija, okomita na povrSinu poligona. U Mayi se normale Kkoriste za
odredivanje orijentacije poligonskog lica (lice normala) ili kako se rubovi lica vizualno

pojavljuju u odnosu jedni na druge kada su zasjenjeni (vrhovi normala). [9]

4.1.2. Lice normale5
Prednje poligonsko lice graficki je prikazano pomocu vektora koji se naziva normalom

poligona. [9]

Slika 4.2 Prikaz normale poligona [8]

Redoslijed vrhova oko lica odreduje smjer lica (je li strana poligona prednja ili straznja
strana). Na primjer, ako se vrhovi postave u smjeru kazaljke na satu, lice normalno pokazuje
prema dolje. Ako se vrhovi postave u smjeru suprotnom od kazaljke na satu, lice normalno
pokazuje prema gore. To moze biti vazno jer su tehnic¢ki poligoni vidljivi samo s prednje strane,

iako su prema zadanim postavkama Maye automatski poligoni dvostrani, tako da ih se moze
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vidjeti sa straznje strane. Ovo dvostrano ponasanje se moze iskljuciti za mreze. Kada se sjencaju
ili renderiraju poligoni, normale odreduju kako se svjetlost odrazava s povrsine i sjencanja koja

rezultiraju. [9]

4.1.3. Tjeme normale

Najvise tocke (tjemena) normala odreduju vizualno izravnavanje izmedu poligonalnih
lica. Za razliku od normalnih lica, oni nisu intrinzi¢ni poligonu, ve¢ reflektiraju kako Maya
poligoni u glatkom zasjenjenom nacinu. Tjemena normale se pojavljuju kao linije koje

projiciraju iz vrha, jedna za svako lice koje dijeli vrh. [9]

Kada vrhovi normale na odredenoj toc¢ki na mrezZi svi upiru prema jednoj tocki u istom
smjeru (Sto se naziva meki ili zajednic¢ki vrh normale), postoji meki prijelaz izmedu rubova lica u

glatkom zasjenjenom modu. [9]

Slika 4.3 Vrhovi normala upiru prema jednoj tocki [9]

Kada vrhovi normala upucuju u istim smjerovima kao i njihova lica (tzv. hard vertikalne

normale), prijelaz izmedu lica je tezak. [9]
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Slika 4.4 Vrhovi normala upucuju u smjeru lica [10]

Napredni korisnici mozda Zele ruéno manipulirati vr$nim normalama kako bi stvorili
izgled tvrdih rubova (nabora) i sjena bez upotrebe dodatne geometrije. Ru¢no manipuliranje
tjemenima normala se vr$i pomocu alata Vertex Normal Edit (Mesh Display>Vertex Normal
Edit Tool). Kada se vrhovi normala poligonskih mreza ru¢no ureduju, postaju zakljucani ili
zamrznuti. Kada se prethodno zaklju¢ana vr$na vrijednost otkljuca, Maya automatski izracunava

vrh normale za lice na osnovu zadanih izra¢una normale. [9]

4.1.4. Petlje i prsteni poligonske komponente
Komponentne petlje i prsteni omogucéuju odabir nekoliko komponenti preko mreze bez

potrebe za pojedina¢nim odabirom svake komponente. [9]

4.1.5. Edge (rubne) petlje
Rubna petlja je put poligonalnih rubova koji su povezani redom svojim zajednickim
vrhovima. Na primjer, ako se odabere jedan vodoravni rub na kugli, odabir rubne petlje ¢e

odabrati sve horizontalne rubove duz iste linije zemljopisne Sirine na sferi. [9]

| TN T T Tp——1

| EEEE EEEE LTEEE |

Slika 4.5 Selekcija rubnih petlji [11]
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Moguce je odabrati: [9]

1. rubnu petlju koja potpuno prolazi kroz poligonalnu mrezu,
2. rubnu petlju koja djelomic¢no prolazi kroz poligonalnu mrezu te

3. viSesmjernu stazu petlje na poligonalnoj mrezi.

4.1.6. Rubni prsteni

Rubni prsten je put poligonskih rubova koji su medusobno povezani zajedni¢kim licima.
Na primjer, ako se odabere jedan okomiti rub na kugli, odabir prstena odabire sve okomite
rubove duz iste linije zemljopisne Sirine na kugli odabirom svakog susjednog ruba koji je pored

odabranog ruba. [9]

s S

—
>

== 4

== =i

Edge ring selection

Slika 4.6 Selekcija rubnog prstena [12]

Moguce je odabrati: [9]

1. rubni prsten koji u potpunosti prolazi kroz poligonalnu mrezu (zatvoreni prsten),
2. rubni prsten koji djelomic¢no prolazi poligonalnu mrezu (otvoreni prsten) te

3. viSesmjerni put rubova na poligonalnoj mrezi.

4.1.7. Petljalica
Petlja lica je put poligonalnih lica koji su medusobno povezani zajedni¢kim rubovima.
Na primjer, ako se odabere jedno lice na kugli, odabir petlje odabire sva lica duz iste linije

zemljopisne S$irine ili duzine na kugli odabirom svakog uzastopnog lica koji je pored odabranog
lica. [9]
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* Face loop selection

Slika 4.7 Selekcija petlje lica [13]

Moguce je odabrati: [9]

1. petlju lica koja u potpunosti prolazi kroz poligonalnu mrezu (zatvorena petlja) te

2. petlju lica koja djelomi¢no prolazi kroz poligonalnu mrezu (otvorenu petlju).

4.1.8. Vertex petlje (petlje tjemena; krajnja petlja)
Krajnja petlja je put vrhova koji su medusobno povezani zajednickim rubovima. Na
primjer, ako se odabere jedan vrh na kuglu, odabir petlje odabire sve vrhove duz iste linije

zemljopisne Sirine ili duzine na kugli odabirom svakog uzastopnog vrska koji je pored odabranog

lica. [9]

1 Vertex loop selection

Slika 4.8 Selekcija kruzne petlje [14]

Moguce je odabrati: [9]

1. kruznu petlja koja potpuno prolazi poligonalnom mrezom (zatvorena petlja) te

2. kruznu petlja koja djelomi¢no prolazi poligonalnom mrezom (otvorena petlja).
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4.1.9. Dvodimenzionalna i ne-mnogostruka poligonalna geometrija
Poligonalna geometrija moze imati razli¢ite konfiguracije ili vrste topologije u Mayi.
Razumijevanje karakteristika tih topologija moZze biti korisno kada je potrebno razumjeti zaSto se

modeliranje nije uspjelo izvrsiti prema ocekivanjima. [9]

Dvodimenzionalni topologijski poligoni imaju mrezu koja se moze razdvojiti po svojim

razli¢itim rubovima na na¢in da mreza leZi ravno bez preklapajuc¢ih komada. [9]

Ne-viseslojni topologijski poligoni imaju konfiguraciju koja se ne moze razviti u
kontinuirani ravni komad. Neki alati i radnje u Mayi ne mogu ispravno raditi s ne-mnogostrukom
geometrijom. Primjerice, naslijedeni Booleov algoritam, znacajka Reduce i Sculpting Tools ne
rade s ne-viSestrukom topologijom poligona. Sljede¢a slika prikazuje tri primjera ne-

mnogostrukih topologijskih poligona. [9]

I S -~ =y ey _'l‘ o
| —
| | T — __"—-_./..’_#_J___| 7,
Three or more faces  Two or more faces share a Adjacent faces have
share an edge. single vertex but no edge. opposite normals.

Slika 4.9 Primjeri ne-mnogostrukih topologijskih poligona [15]

U prvom primjeru (T oblik), visSe od dva lica dijele jedan rub. To je poznato kao

visestruko povezana geometrija. [9]

U drugom primjeru ("bowtie" oblik), dva lica dijele jedan vrh bez dijeljenja ruba. Ovaj je
oblik mogu¢ i u slucaju da dva trodimenzionalna oblika dijele vrh (poput dvije kocke koje se

sastaju na jednoj tocki). [9]

U tre¢em primjeru, jedan oblik ima nesusjedne normale (bez grani¢nih rubova). To jest,
normala na svakom poligonskom licu pokazuje u suprotnom smjeru. Ovo je manje ociti primjer

ne-visestruke geometrije. [9]
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Sljedece operacije u Mayi mogu proizvesti ne-visestruku geometriju: [9]

1. Ekstrudiranje lica ili rubova s Uredivac¢kom mrezom>Ekstrudiranje.

2. Preokretanje normalnih vrijednosti, bez vadenja geometrije (Zaslon mreze> Obrnuto).

3. Spajanje vrhova, rubova ili lica u jedan vrh (Uredi mrezu> Spoji ili Uredi mrezu> Spoji
na centar).

4. Brisanje jednog ili vise lica.

Moguce je pretvoriti ne-viSestruke topoloske poligone u dvodimenzionalnu topologiju
(ukljuuju¢i i manje ocigledan slucaj susjednih lica sa suprotnim normalama) pomocéu
Mesh>Cleanup. [9]

4.1.10. Nevazeca geometrija poligona

Neke vrste poligonske geometrije ne¢e raditi u Mayi. Nevazeéa geometrija ukljucuje
vrhove koji nisu povezani s rubovima poligona i rubovima poligona koji nisu dio lica (rubovi
koji vise). lako Maya ne dopusta stvaranje takvih vrsta geometrije, moguce ih je uvesti iz drugih

softverskih aplikacija. [9]

4.1.11. Planarni i neplanarni poligoni
Poligonsko lice je planirano kad svi njezini vrhovi leze u odredenoj ravnini. Na primjer,

lice trokuta je uvijek planarno, jer tri tocke odreduju ravninu. [9]

Poligonska povrsina nije planirana kada ima vise od tri vertikale, a jedna ili vise od tih
vertikala ne leZe u istoj ravnini. Kada se poligonska mreza sastoji od kvadrata ili n-gona, moguce

je imati neravne poligonske lica. [9]

Planar

Mon-planar

Slika 4.10 Prikaz planarnog i neplanarng poligona [16]
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Preporucljivo je stvoriti planarne poligone lica na poligonskim mrezama kad god je to
moguce. Neravna poligonska lica mogu se pogresno prikazivati u kona¢nim slikama ili kada se
izvoze na interaktivnu konzolu za videoigre. Na poligonskoj mrezi, na primjer, moze se pojaviti

vizualna osjencana crta ili neZeljena $iljka gdje je podijeljena za prikaz jer nije planarna. [9]

Sljede¢e znacajke mogu pomoci u izbjegavanju neplanarnih poligona lica u poligonskim

mrezama: [9]

1. Da bi se izbjeglo stvaranje neplaniranih poligona, moze se koristiti opcija Planar
za Cuvanje novih lica kada se koriste Alati mreznog alata> Izradi alatu za
visenamjensku mrezu i Alati mreznice> Dodavanje znacajki alata Polygon.

2. Kako bi se ispravila neravna poligonska povrsina, moze se koristiti Multi-Cut Alat
da ih se podijeli u ravni tris ili retopologize lica kako bi se bolje podvrgnuli tocki
savijanja.

3. Da bi se vizualno identificirale neravne poligonske povrsine, moze se prilagoditi

prikaz poligona odabirom Zaslon> Poligoni> Neravna lica.

Original Tris Re-topologized quads

Slika 4.11 Ispravljanje neplanarnih poligona lica [17]

4.2. Nurbs modeliranje
Non-Uniform Rational B-Splines (NURBS) osiguravaju okvir za 3D modeliranje

temeljen na geometrijskim primitivima i nacrtanim krivuljama. [9]
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NURBS modeliranje moze se koristiti na dva nacina: [9]
1. lzrada 3D modela iz NURBS primitiva

Primitivi su jednostavni 3D objekti stvoreni u obliku uobicajenih geometrijskih oblika
kao Sto su kocke, sfere, CeSeri 1 tako dalje. Primitivi mogu biti velika polazna to¢ka za mnoge 3D
oblike. Mogu se modificirati atributi NURBS primitiva za izmjenu njihovog oblika. Moguce je i
izmijeniti NURBS primitive tako da uklanjaju dijelove njihovih oblika, zakrecuéi njihove rubove

ili oblikujuci ih u razli¢ite oblike pomocu alata za kovanje. [9]

2. Izrada NURBS krivulje koje definiraju osnovni pregled 3D oblika koji se zeli izgraditi, a

zatim upotreba krivulja kao osnove za izradu NURBS povrSina.

Da bi se pronasle opcije za izradu i1 izmjenu NURBS krivulja i povrSina moguce je

koristiti nekoliko nac¢ina: [9]

a. Izvlacenje krivulje postavljanjem vrhova kontrole ili uredivanjem tocaka. Alati za
crtanje krivulje nalaze se u izborniku Create (Stvori).

b. Opcije za stvaranje i uredivanje NURBS krivulja i NURBS povrsina nalaze se u
skupu izbornika Modeliranje.

c. Preko NURBS opcija na polici Curves / Surfaces.

4.2.1. NURBS modeli: objekti i podobjekti
NURBS objekt moze sadrzavati dvije povrSine koje su zasebne u prostoru. Moguce je

kontrolirati NURBS krivulje i NURBS povrsine s podobjektima tocke ili kontrolne tocke (CV).
[9]

Roditeljski objekt u NURBS modelu je NURBS povrsina ili NURBS krivulja. Podobjekti
mogu biti bilo koji od ovdje navedenih objekata. NURBS krivulja ostaje oblikni objekt ako ne

dodate povrsinski podvrstu kada ga pretvorite u NURBS povrsinu (bez mijenjanja naziva). [9]

4.2.1.1. PovrSine
Postoje dvije vrste NURBS povrSina. Tockasta povrSina kontrolira se tockama, koje

uvijek leze na povrsini. Povrsina CV-a kontrolira se kontrolnim vrhovima (CV-ovima). Umjesto
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da leze na povrsini, CV-ovi ¢ine kontrolnu reSetku koja okruzuje povrsinu (ovo je sli¢no resetki

koju koriste modifikatori FFD). [9]

4.2.1.2. Krivulje
Postoje 1 dvije vrste NURBS krivulja. To odgovara to¢no dvije vrste povrSina. Krivulja
tocke kontrolira se tockama koje uvijek leze na krivulji. CV krivulju kontroliraju CV-ovi koji ne

moraju lezati na krivulji. [9]

4.2.1.3. Tocke
Tocke povrsine i krivulje toCaka imaju podstavke. Takoder se mogu stvoriti zasebne

tocke podobjekata koji nisu dio povrsine ili krivulje. [9]

4.2.1.4. CV
CV povrsine i CV krivulje imaju podskupine CV. Za razliku od to¢aka, CV-ovi su uvijek

dio povrsine ili krivulje. [9]

4.2.1.5. Uvoz
Uvoz su objekti 3ds Max, ukljucujuéi i druge NURBS objekte. Unutar NURBS modela,

oni se prikazuju kao NURBS, ali zadrzavaju svoje izvorne parametre i modifikatore. [9]

Podobjekti mogu biti ovisni te je tada njihova geometrija povezana s geometrijom drugih
podobjekata. [9]

5. Sjenc¢anje i koncepti sjencanja
Sjencanje je proces definiranja na koji nacin ¢e se svjetlost odbijati od naSeg modela.
Neki od glavnih koncepata sjen¢anja u Mayi su difuzija, refleksija, refrakcija, anizotropija,

Fresnelov efekt, zamucene refleksije i refrakcije te refleksija mutnoca. [10]

5.1. Difuzija

Difuzija opisuje na koji se nacin zraka svjetlosti odbija od hrapave i neravne povrsine.

Kod difuzije se svjetlosne zrake odbijaju u raznim smjerovima ovisno o hrapavosti povrsine. [10]
U standardnim Maya Shaderima koli¢ina difuzije se kontrolira Diffuse sliderom. Ukoliko
povecamo vrijednost Diffuse slidera povrsina ¢e reflektirati viSe svijetla natrag u okolinu te ¢e
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nam se ¢initi da je povrSina svjetlija. List papira, obojeni zid, odjec¢a i beton neki su od primjera

difuznih povrsina. [10]

Slika 5.1 Difuzija [18]

5.2. Refleksija
Refleksija nam opisuje na koji nacin se svjetlosne zrake odbijaju od ravnih i glatkih
povrsina. Kut pod kojim se zrake odbijaju od povrsine jednak je upadnom kutu zrake. Takav tip
refleksije naziva se i spekularna ili zrcalna refleksija. Takav tip refleksije moguce je vidjeti na
povrSinama glatkih elemenata poput zrcala i neprozirnih tekucina. Reflektirana slika jednaka je

stvarnoj slici. [10]

Ipak, postoje i1 glatke povrSine koje su nacinjene od viSe slojeva. Takve povrSine obi¢no
imaju i difuznu i spekularnu refleksiju. Sjajna refleksije se pojavljuje kada povrsina nije savr$eno
glatka, ali nije ni dovoljno hrapava da bi potpuno rasprSila zraka svjetlosti. Takvom refleksijom

dobivamo sliku koja je na povr§ini mutna, neravna i1 na razliite nac¢ine nesavrSena.

Sjajne povrSine predstavljaju povrSine koje stoje izmedu difuzne refleksije 1 spekularne
refleksije. [10]
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Slika 5.2 Refleksija [19]

5.3. Refrakcija

Transparentna povrSina moze mijenjati smjer svjetlosnih zraka kako prolaze kroz
povrsinu. Savijanje zraka svjetlosti moze iskriviti sliku objekta na drugo strani povrsine. Shaderi
koriste vrijednosti indeksa loma svjetlosti da bi odredili na koji ¢e naéin prelamanja biti
izraCunata. Indeks loma je vrijednost koja opisuje koli¢inu u kojoj je brzina zraka svjetlosti
smanjena prolaskom kroz transparentni medij u usporedbi s brzinom svjetlosti koja prolazi kroz
vakuum. Smanjenje brzine izravno je povezano s kutom pod kojim se zraka svjetlosti savijaju
prolazec¢i kroz materijal. Indeks loma od 1 znaci da zrake svjetlosti nisu prelomljene. (Staklo ima
indeks loma od 1.55, voda ima indeks loma od 1.33.) [10]

Da bi ovaj efekt bio vidljiv povr§ina mora imati odredenu koli¢inu transparencije. [10]

Slika 5.3 Refrakcija [20]
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5.4. Fresnelov efekt
To je efekt koji opisuje koli¢inu refleksije i refrakcije koja se javlja na povrsini kako se
mijenja kut gledanja. Fresnelov efekt kaze da povecanjem kuta gledanja povrSina postaje
reflektirajuéa 1 manje refraktiraju¢a. Objekte koje gledamo s malim kutem gledanja je
jednostavno vidjeti dok su objekti koje gledamo pod velikim kutem gledanja slabo vidljivi.

Upravo zato jer s povecanjem kuta gledanja reflektivnost raste a refleksija se smanjuje. [10]

Neprozirni, reflektiraju¢i objekti takoder demonstriraju ovaj efekt. Primjerice, kada
gledamo u biljarsku kuglu, okolina se lakse reflektira na rubovima kugle, nego na dijelovima

kugle koji su okomiti na pogled. [10]

Slika 5.4 Fresnelov efekt [21]

5.5. Anizotropija
Anizotropske refleksije pojavljuju se na povrSine koje su usmjerene prema Svojoj
hrapavosti. Bruseni metal, saten i kosa neki su od najboljih primjera koji imaju anizotropsku

spekularnu refleksiju. [10]

5.6. Zamucdene refleksije i refrakcije
Standardni Maya Shaderi, poput Blinna i PhongShader, koriste Mental ray reflektivnu i
refraktivnu mutno¢u da bi simulirali realistiéna ponaanja materijala. Ovaj efekt moguce je

vidjeti samo ukoliko se koristi renderiranje pomoc¢u Mental raya. [10]
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Refleksijska mutno¢a moze se¢ koristiti na bilo kojem standardnom Maya Shaderu s
postavkama za refleksiju. Refrakcijska mutnoc¢a pak dodaje zamucenje objekta koji se pojavljuju

iza transparentne povrsine. [10]

6. Praktic¢ni dio rada

Kao prakti¢ni dio rada napravljen je model automobila u promotivne svrhe. U ovom
prakticnom djelu u cijelosti je modeliran, teksturiran te osvijetljen automobil.
S realizacijom je krenuto tako $to je prvo prikupljen velik broj referenca da bi se §to lakSe mogao
izraditi automobil. Nakon $to je prikupljen prili¢an broj slika automobila zapoceto je i samo

modeliranje auta.

Kompletan model izraden je u programu Autodesk Maya. Kao renderer koristen je
,,Redshift. Redshift je renderer koji se za razliku od konkurencije u cijelosti bazira na radu
graficke kartice pa je samim time brzi 1 kvalitetniji u izradi kona¢nih rendera (video materijala ili
slike). To je renderer koji se koristi u svim granama 3D-a pa ga zbog njegovih prednosti koriste i

velike tvrtke kao $to je Blizzard Entertainment.

( "We tested various new renderers and quickly realized that Redshift was fast, achieved
the look we wanted and, most importantly, was production ready, especially since it was

available for all of these DCCs — that was a big win!"— Shimon Cohen, Blizzard Entertainment)

6.1. Modeliranje

6.1.1. Vanjski izgled automobila
Prije samog modeliranja u program su ubacene reference (tzv. Blueprints) radi olaksanja
izrade modela. To je uinjeno putem View>Image Plane > Import Image. Slike su nakon toga

poslozene tako da linije odgovaraju sa svih strana i pogleda.
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Slika 6.1 Ubacivanje "referenca” [22]

Nakon $to su poslozeni Blueprintovi zapoceta je izrada modela. Poceto je s dodavanjem
cilindra kojem su obrisana nepotrebna lica. Zeljeni oblik prilagoden je pomoé¢u pomicanja to¢aka

(eng.vertex) tako da odgovara rubu automobila.

Slika 6.2 Pocetak izrade automobila [23]

Oblik je dupliciran na drugi kraj automobila te su rubovi spojeni naredbom Edit Mesh>

Bridge kako bi se dobila bo¢na strana automobila.
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Slika 6.3 Okviran izgled bocne strane automobila [24]

Naredbom Extrude spojeni su i ostali robovi kako bi se prosirio model na bo¢noj strani

automobila.

Slika 6.4 Dodavanje detalja na boc¢nu stranu [25]

Daljnjim proSirivanjem modela dobio se okviran izgled konacnog modela. Pomocu

manipulacije rubova i to¢aka dobiven je Zeljeni izgled automobila.

28



Slika 6.5 Okviran izgled prednjeg kraja automobila [26]

Slika 6.6 Izgled polovice automobila bez detalja [27]

Svijetla na automobilu napravljena su tako da su oblikovani osnovni oblici kao §to su
krug i pravokutnik pomocu alata Multi Cut te Insert Edge Loop. Isto tako napravljen je i spojler
na zadnjoj strani automobila. Udubine koje na automobilu koje simuliraju rezove automobila
napravljene su tako S$to su obrisana odredena lica te je na rubove dodana naredba Bevel Edge

kako bi se zaoblili rubovi.
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Slika 6.7 Dodavanje detalja [28]

Slika 6.8 Automobila s dodatnim linijama [29]

Model je dupliciran sam tako da se prvo teziste prebacilo na unutarnji rub automobila te

se objekt duplicirao naredbom Edit>Duplicate Special . Model se duplicirao preko Y osi.
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M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C:\Users\Bruno\Desktop\zavrsni rad\audi_tt rsmb*

Slika 6.9 Duplicirana polovica te spajanje polovica u cjelinu [30]

Spajanje dviju polovica napravljeno je tako da se oznace obje polovice te se klikne na
Mesh>Combine kako bi se polovice spojile u cjelinu. Da se ne bi doslo do preklapajucih lica
oznace se svi vertex-i te se odabere opcija Merge Vetrices kako bi se spojili vertex-i koji su na

maloj medusobnoj udaljenosti.

Kvake su izradene manipulacijom vertex-a kako bi se izoblicila kocka. Rupa na kvaki

napravljena je pomocu naredbe Boolean da se ureze cilindar na povrsinu same kvake.
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M Autodesk Maya 2017 - Student Ve sers\Bruno\Desktop\zavrsni rad\audi_ttrs.mb* a X

Slika 6.10 Prikaz kvake automobila [31]

Na prednji dio automobila dodana je mreza te pravokutnici koji su napravljeni naredbom
Extrude kojom se izduzio oblik kocke. Na kraju je na oblik promijenjen Insert Edge Loopom

kako bi se dobili glatki i zaobljeni rubove kada se oblik prebaci u Smooth Preiew.

M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C:AUsers\Bruno\ Desktop\zavrsni rad\audi_tt_rsmb* o x

G- T )

Slika 6.11 Prednja maska automobila [32]
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Na kraju je dodan i znak samog loga Audija. Napravljen je izoblicenjem osnovnog oblika
Torus. Gornja lica pomaknuta su pomo¢u Move Tool-a kako bi se dobio ,.trokutast* oblik samog
kruga. Na kraju je na oblik dodan i Edge Loop kako bi u Smooth Preview-u dobili glatke rubove

naseg oblika. Dupliciranjem naseg oblika dobili smo logo Audija.

M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C:\Users\Bruno\Desktop\zavrsni rad\audi_tt_rsmb* [} X

ni rad\audi tt_rsmb* o x

M Autodesk Maya 2017 nt Version: C\Users\Bruno\Desktop\zavrss

Slika 6.12 Logo tvrtke "Audi" te primjena istog na modelu [33]

Kotaci su napravljeni tako §to su zasebno odradeni koc¢nice i sam kota¢. Kocnice su

napravljene na nacin da je disk spojen zajedno sa krugom koji predstavlja disk kocnice.
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M Autodesk Maya 2017 - rs\Brunc\Desktop\zavrsni rachaudi_tt_rsmb® -— MesnGf[24565:245941 - a X

Slika 6.13 Kocnica i disk kocnice [34]

Nakon toga, napravljen je i kota¢ zajedno sa felgom. Posebno je napravljena guma na
koju se kasnije dodaje felga. Guma je napravljena kao jedna ravna linija s uzorkom te je kasnije
pomocu naredbe Deform>Nonlinear>Bend savijena kako bi izgledala kao krug. U izradi su se

koristili alati kao Sto su Multi Cut i Insert Edge Loop te naredbe poput Combine i Extrude.

M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C:\Users\Bruno\Desktop\zavrsni rad\audi_tt_rsmb* =] X

Slika 6.14 Kotac¢ s gumom [35]
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Na kraju se guma spaja s ko¢nicom pomoc¢u naredbe Combine ¢ime je dobivena jedna

cjelina. Dobiveni objekt dupliciramo kako bi dobili 4 jednaka kotaca.

Slika 6.15 Kotac zajedno sa koc¢nicom [36]

Vanjska zrcala napravljena su deformacijom kocke. Osnovni oblik kocke promijenjen je
koriStenjem naredbe Extrude, a detalji su dodani pomo¢u Muti Cuta. Vanjsko zrcalo je na

automobil spojeno pomocu cilindra koji je malo izduzen.
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Slika 6.16 Prikaz vanjskog zrcala [37]

6.1.2. Unutrasnjost automobila

Unutrasnjost automobila zapoceta je izradom kontrolne plo€e. Cijela kontrolna ploca
napravljena je samo iz jednog komada kocke koja se pomocu naredbe Extrude preoblikuje da bi
Sto bolje odgovarala Zeljenom obliku. Nakon $to dobijemo Zeljeni oblik, pomoc¢u kontrole

vertexa prilagodimo kontrolnu plocu automobilu.
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Slika 6.17 Prikaz unutras$njosti te implementacija iste u automobilu [38]

Vanjski dio volana napravljen je od oblika Torus, a unutarnji je dio napravljen od
cilindra. Ti oblici su modificirani pomoc¢u Multi Cuta te je na njih dodan Egde Loop kako bi
dobili zaobljene rubove. Oblici su na sredini spojeni tako da se rubovi spoje opcijom Bridge koja
je dodala dodatna lica izmedu ta dva objekta pa izgleda kao da je volan napravljen od jednog

oblika. Na kraju je na volan dodan i znak Audija.
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M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C\Users\Bruno\Deskiop\zavrsni rad\audi.tt rs.mb* o

GHMEEOF

Slika 6.18 Izgled volana automobila [39]

Na kraju uredenja unutras$njosti dodana su i sjedala. Sjedala su napravljena od nekoliko
objekata (cilindri) koji su kasnije spojeni u cjelinu kako bi se dobio konacan izgled sjedista.
Svaki dio zasebno je oblikovan pomocu istih alata te pomoc¢u pomicanja rubova i to¢aka. Na

kraju je na sjediSte dodan i logo tvrtke.

Slika 6.19 lzgled sjedista [40]

Na kraju su u unutraSnjost automobila dodani i1 neki detalji kako bi automobil izgledao
realisti¢nije.
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M Autodesk Maya 2017 - Student Version: C\Users\Bruno\ Desktop\zavrsni rad\audi_tt_rsmb* o X

Slika 6.20 Unutrasnjost zajedno s dodanim detaljima [41]

Prije nego Sto krenemo sjencati model potrebno je napraviti postolje na kojem c¢e
automobil stajati te kupolu kako bi dobio pozadinu. Kupola je napravljena tako da su obliku
Sphere okrenuta lica kako bi dobio sjaj i boju unutra, a ne s vanjske strane. To je napravljeno

putem Mesh Display > Reverse. Ta naredba omoguc¢uje nam da licima okrenemo ,,normale*.

Podloga je napravljena iz cilindra kojem su rubovi zagladeni preko naredbe Bevel Edge.
Na kraju je dodan i natpis ,,Auti TT RS . Natpis je napravljen pomocu alata Polygon Type u koji

se samo unese zeljeni tekst koji alat prikaze pomocu poligona.
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Slika 6.21 Dodavanje automobila na scenu [42]

6.2. Sjencanje i materijali
Materijal je kombinacija atributa koji nam opisuju kako ¢e izgledati povrSina kojoj je

dodan materijal. Najvise koriSteni materijali u Mayi su: Blin, Lambert, Phong...[10]

Sjencanje je proces koji dolazi nakon dodavanja materijala, a u kojem odredujemo kako
¢e naS model izgledati s obzirom na okolinu i na rasvjetu. To je proces u kojem opisujemo
povrsinu naSeg lika. NajceSce koriStene vrste sjencanja u Mayi su: Blin, Lambert, Phong te
Phong E. [10]

Sjencanje koristi model sjenc¢anja koji nam predstavlja matematicki algoritam koji

simulira interakciju svjetla s povr§inom. [10]

Obzirom na to da se renderira Redshift rendererom Koriste se i njegovi gotovi materijali.
Na karoseriju automobila dodan je gotov materijal pod imenom RedshiftCarPaint, a za ostale se

stvari koristi RedshiftArcitectural.

RedshiftCarPaint je gotov materijal koji simulira boju automobila. To je materijal koji u

kombinaciji sa sjencanjem daje bolju refleksiju.
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RedshiftArcitectural je materijal koji nam omogucuje najbolju manipulaciju atributa kako

bi Sto bolje mogli prilagoditi Zeljeni izgled svojeg modela.

Slika 6.22 Izgled sucelja Hypershadera [43]

Manipulacija materijala radena je kroz Hypershader.

Slika 6.23 Izgled automobila nakon dodavanja materijala [44]
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6.3. Teksturiranje
Postupak teksturiranja omogucéuje nam postavljanje slika na na§ model. U tom procesu

moguce je bilo koju sliku staviti na bilo koje lice ili pa cijeli na§ model ,,obojati* jednom slikom.

U ovom prakti¢énom djelu koristeno je samo nekoliko tekstura kako bi dobili bolji prikaz

sitnih detalja koje bi u modeliranju bilo veoma tesko dobiti.
Postupak stavljanja tekstura na model:

1. Skinemo Zeljenu sliku s interneta te odaberemo lica na koja zelimo primijeniti teksturu.

2. Na zeljenim licima napravimo raspakiravanje UV mapa kako bi se tekstura §to bolje
vidjela te kako bi $to bolje sjela na lica. (Na licima je koristen Planar, obzirom na to da
su lica koja zelimo obojati ravna ploha)

3. Nakon $to smo napravili UV mapu dodamo Zeljenu sliku putem naredbe Assign New
Matterial>RedShiftShader>RedShiftArchitectural. To je shader koji omogucuje najveéi
stupanj manipulacije slikom.

4. Sliku dodajemo u atribut boje te putem ostalih parametara podesimo Zeljene postavke
(npr. svjetlinu, refleksiju boje, prozirnost....)

Slika 6.24 Dodavanja tekstura na lica [45]

6.4. Renderiranje
Kao renderer u ovom radu koristen je Redshift renderer. Redshift je renderer izraden
2016. godine, baziran na radu grafickih jedinica. Redshift nam omogucuje renderiranje scena
koje inace ne bi mogli renderirati pomocu racunala iz razloga $to scena ne bi mogla stati u CPU
ram. Prednost renderiranja pomo¢u GPU jedinica je ta $to na samoj kartici imamo puno veéi broj

jezgri pa samim time se slike i brze renderiraju nego koristenjem CPU jedinica. Redshift nema
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moguénost izrade personaliziranih Shadera, ali dolazi s velikim setom gotovih Shadera poput
,, CarPaint“, ,, HairShader“, ,, RoundCorner*, ,, SkinShader “, itd...

Isto tako, Redshift podrzava ,.fizicka svijetla®“ kao $to su ,,Point light”, ,.Spot light i

,Directional light®.

7. Renderi kona¢nog modela

<>
‘«<\

N

P\\)

Slika 7.1 Finalan render 01 [46]
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Slika 7.2 Finalan render 02 [47]

Slika 7.3 Finalan render 03 [48]
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Slika 7.5 Finalan render 05 [50]
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8. Zakljucak

3D modeliranje se sve vise koristi u danasnjem svijetu, pa tako i u industriji automobila.
Prednost 3D modeliranja u industriji automobila je ta §to uz veoma malo resursa mozemo doci

do ciljeva koji bi inace zahtijevali veliki financijski, ali i ljudski kapital.

Autodesk Maya jedan je od vodecih alata za modeliranje na trzistu. Ovaj alat nam
omogucuje modeliranje, teksturiranje ali i animaciju nasih modela. Isto tako, u program su
integrirane i razne simulacije poput simulacija tkanina i fluida. Velika prednost Autodesk Maye
je i prilagodljivost programa svakom korisniku zasebno. Maya omogucava koriStenje i drugih
renderera osim onog zadanog (Mental ray) pa je samim time moguéa i manipulacija raznim
Shaderima i osvjetljenjima. Maya se odli¢no uklapa u radni tijek projekta i slaze s ostalim

programima kao $to su Mudbox, Substaince Painter, Unity.

U industriji automobila Autodesk Maya omoguéuje nam kompletan radni proces izrade
automobila, bilo u promotivne svrhe ili za potrebe virtualne realnosti. Maya nam omogucuje
izradu gotovih modela koji se kasnije zbog kompatibilnosti programa mogu samo ubaciti u Unity

te tako napraviti igre ili pak program za virtualnu stvarnost.

U Varazdinu,

Datum Potpis
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Hl¥ON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

svEuZiLISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, 3" Uno Zujio\ ('614 (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/iea zavrSnog/diptemaskeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
rliena 20 mﬂicﬁ"aw?ro\ a4t m oy loler E:Z:(TJ‘." ) (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na'nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Br‘u NO L&JL&\; e .’4

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucéiline knjiZnice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, A runo ZUL'A(,(’L’ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javipom objavom zavr§nog/gliplomsk2g (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom v?m'm,?fms 50 madeliranie u_ ol sm B,,g'& -nihf"(ypisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. - N

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Basva Lakoes:

(vlastoruéni potpis)
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