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3D modeliranje raéunalnih igara se znatno razvilo tijekom proteklog desetlie¢a. Danasnje igre s snaznim grafi¢kim prikazom,
sastoje se od detaljnih 3D modela i tekstura s varijablama koje opona3aju fiziku stvarnog svijeta. Na primjer, u ve¢ini modernih
igara se moze kretati po dvorcu, drvetu ili nekom drugom objektu i ispitati sve njegove aspekte.

U radu je potrebno opisati tehnike 3D modeliranja i teksturiranja:
- 3D skeniranje

- modeliranje bazirano na slici

- digitalno oblikovanje skulptura
- proceduralno modeliranje

- box/subdivision modeliranje

- edge modeliranje

- teksturalno mapiranje

- teksturalni blending

- decali

- modular level dizajn

- virtualno teksturiranje

- proceduralno teksturiranje

U prakti¢nom dijelu rada je potrebno prikazati procedural sgslztm% te za izradu cijelog krajolika koristiti programsko
. . o o . < L
okruzenje za izradu ratunalnih igara Unreal Engine. Q! 5 9
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Predgovor

Tema zavr$nog rada je izabrana iz Zelje za svladavanjem razlicitih tehnika 3D modeliranja i
teksturiranja koje se danas koriste kod izrade racunalnih igara i poboljSavanjem dosad ste¢enog
znanja tijekom studiranja. Takoder je izabrana zbog Zelje za radom u programima u kojima se
koriste tehnike 3D modeliranja i teksturiranja, te u programskom okruzenju za izradu rac¢unalnih
igara Unreal Engine.



Sazetak

U radu su opisane razlicite tehnike 3D modeliranja i teksturiranja koje se koriste kod izrade
raunalnih igara. Tehnike modeliranja: 3D skeniranje, modeliranje bazirano na slici, digitalno
oblikovanje skulptura, proceduralno modeliranje, box/subdivision modeliranje, te edge
modeliranje. Tehnike koje se koriste kod teksturiranja: teksturalno mapiranje, teksturalni blending,
decals, modular level dizajn, virtualno teksturiranje i proceduralno teksturiranje.

U prakticnom dijelu rada je prikazan proceduralan nacin izrade terena. Za to je koriSten
program World Machine. Za izradu cijelog krajolika je koristeno programsko okruZenje za izradu

racunalnih igara Unreal Engine.

Kljucne rije¢i: 3D modeliranje, raunalne igre, teksturiranje, Unreal Engine, World Machine



Abstract

This thesis describes various 3D modeling and texturing techniques, that are used in video
game creation. Modeling techniques: 3D scanning, image-based modeling, digital sculpting,
procedural modeling, box/subdivision modeling, and edge modeling. Techniques used in
texturing: textural mapping, textural blending, decals, modular level design, virtual texturing, and
procedural texturing.

The practical part of the thesis shows the procedural method of terrain design. For this the
World Machine software was used. The game engine used for creation of the entire landscape was
Unreal Engine.

Keywords: 3D modeling , texturing, Unreal Engine, video games, World Machine,
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1. Uvod

3D modeliranje racunalnih igara se znatno razvilo tijekom proteklog desetlje¢a. Danasnje igre
s snaznim grafickim prikazom, sastoje se od detaljnih 3D modela i tekstura s varijablama koje
oponasaju fiziku stvarnog svijeta. Od tekstura se oc¢ekuje da budu $to detaljnije kako bi mogle
stvoriti §to vise foto-realisticno okruzenje. Trodimenzionalni ili 3D modeli po samoj definiciji
sastoje se od tri dimenzije, Sto znaci da se objekt moze okretati gore-dolje ili okolo s moguénoscéu
videnja svakog njegovog aspekta. Na primjer, u veéini Se modernih igara moze kretati po dvorcu,
drvetu ili nekom drugom objektu i ispitati sve njegove aspekte.

Racunalne igre se pokre¢u na programskom okruzenju za izradu raunalnih igara (eng. game
engine) koji uzima akciju koju igra¢ zeli uciniti i daju rezultate. Programska okruzenja koriste
renderiranje u stvarnom vremenu (eng. real-time rendering), kako bi stvorila 3D grafiku koju igra¢

vidi tijekom igre.



2. Tehnike 3D modeliranja za racunalne igre

Da bi se kreiralo 3D racunalnu igru, mora se proci kroz odgovarajuéi postupak 3D
modeliranja, koji ukljucuje upotrebu odredenih tehnika. Kombiniranje potrebnih 3D tehnika s
obzirom na njihovu slozenu prirodu moze biti vrlo skupo. Prednost je Sto programi za 3D

modeliranje dolaze s brojnim alatima koji se mogu upotrijebiti kako bi se dobili Zeljeni rezultati.

2.1.1. 3D skeniranje

3D skeniranje je tehnika u kojoj se objekti iz stvarnog svijeta snimaju i rekonstruiraju kao
digitalni 3D prikaz. Postoji ve¢ duze vrijeme i brojni dizajneri igara koriste 3D skeniranje kako bi
stvorili vrlo detaljan sadrzaj za svoje igre. 3D skeniranje se koristi za skeniranje ljudskog lica 1
tijela, a dobri primjeri igara u kojima se koristilo su: LA Noire, Heavy Rain, Beyond: Two Souls
i Detroit: Become Human. Takoder se Koristi i za skeniranje razli¢itih objekata, Zivotinja,

automobila, te hrane.[1]
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Slika 2.1: Produkt 3D skeniranja u igri Detroit - Become Human[1]



2.1.2. Modeliranje bazirano na slici

U racunalnoj grafici, modeliranje bazirano na slici (eng. image-based modeling) je metoda
koja se oslanjaju na skup dvodimenzionalnih slika scene koje generiraju trodimenzionalni model.

Tradicionalni pristup racunalnoj grafici je koriSten za stvaranje geometrijskog modela u 3D-u,
te ga pokuSava reproducirati u dvodimenzionalnu sliku. Racunalna vizija je uglavnom
usredotoCena na otkrivanje, grupiranje i izdvajanje obiljezja (rubova (eng. edges), lica (eng. faces),
vrhova (eng. vertexs)) koji su prisutni u danoj slici, a zatim ih se pokusava interpretirati kao
trodimenzionalne objekte. Modeliranje bazirano na slici omogucuje koriStenje viSestrukih
dvodimenzionalnih slika kako bi se izravno generirale nove dvodimenzionalne slike, preskocivsi

fazu ru¢nog modeliranja.[2]
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Slika 2.2: Produkt 3D skeniranja u igri Death Stranding[2]

Fotogrametrija (eng. photogrammetry) je jedna od 3D tehnika modeliranja baziranog na slici
koja omogucuje stvaranje foto-realistiCnih asseta. Tehnika zahtijeva vise fotografija objekt ili
okruZenje iz razli¢itih kutova, te se spajaju pomocu programa koji uskladuje pojedinosti na
fotografijama i izracunava tocke u prostoru kako bi oblikovao 3D prikaz navedenog objekta ili
okoline. Koristi se za kreiranje realnog okruzenja s puno manje ulozenog vremena. Igre u kojima

se koristila fotogrametrija su: Death Stranding i Cyberpunk 2077. [3]



Slika 2.3: Studio fotogrametrije koristen za igru Death Stranding[3]

2.1.3. Digitalno oblikovanje skulptura

Digitalno oblikovanje skulptura (eng. digital sculpting) je nacin na koji se ozivljavanju likovi,
cudovista i sve druge vrste organskog oblika. Takoder se naziva i 3D oblikovanje skulptura (eng.
3D sculpting), a to je nacCin gdje umjetnik izraduje 3D model na racunalu s materijalom slicnom
digitaliziranoj glini. Programi za 3D oblikovanje skulptura koriste brusheve i ostale alate za
stvaranje detaljnih skulptura koje oponasaju teksture i predmete iz stvarnog zivota.

Postoji vise programa koji omogucuju umjetnicima da izraduju skulpture iz osnovnog modela

ili od nule , a to su: ZBrush, Mudbox, Meshmixer, 3D Coat, Sculptris, itd.[4]



Slika 2.4: Renderirana skulptura Triss Merigold iz igre Witcher[4]

2.1.4. Proceduralno modeliranje

Proceduralno modeliranje odnosi se na dizajn koji se generira algoritamski. Ovdje se
objekti i scene razvijaju na temelju korisnicki definiranih parametara ili pravila. U razli¢itim
paketima za modeliranje okoline, dizajneri mogu stvoriti cijeli krajolik mijenjajuéi parametre kao
Sto su raspon 1 gusto¢a. Oni takoder mogu birati izmedu krajolika kao $to su obalna podrucja,

pustinja ili planine. Za to se koriste programi poput World Machinea.[5]
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Slika 2.5: Proceduralno modeliranje u World Machineu

Proceduralno modeliranje se u velikoj mjeri koristi kod izrade organskim objekta poput lis¢a i
drveca, gdje su sloZenost i varijacije beskona¢ne. Te je modele tesko modelirati rukom. Objekti se
mogu dalje podeSavati kroz razli¢ite postavke za uredivanje. Na primjer, aplikacija SpeedTree
koristi algoritam za generiranje jedinstvenih stabala i grmlja koji se mogu podeSavati kroz
postavke koje mogu uredivati visinu trupa, gustocu grana, kut i uvijenost. CityEngine koristi slicne

tehnike za generiranje proceduralnih gradskih pejzaza.[5]



2.1.5. Box/Subdivision Modeliranje

Box modeliranje je tehnika poligonalnog modeliranja, gdje se koristi geometrijski oblik,
poput kocke, cilindra ili kugle i oblikuje ga sve dok se ne postigne zeljeni izgled. Box dizajneri
provode proces u razli¢itim fazama. Poc¢inju s niskom razlué¢ivosc¢u i zatim poboljSavaju model.
Koriste¢i ovu tehniku, proces 3D modeliranja zapocinje primitivnom mrezom (eng. mesh) koja se
zatim poboljsava, te se modelu zagladuju rubovi i ukljucuje se vise detalja. Ponavlja se proces sve
dok nema dovoljno poligonalnih detalja koji mogu prenijeti zeljeni koncept. Box modeliranje je
jedna od najcescih poligonalnih tehnika modeliranja i koristi se u kombinaciji s tehnikom edge

modeliranja.[6]

Slika 2.6: Box/subdivision model gramofona



2.1.6. Edge modeliranje

Edge modeliranje je druga vrsta poligonalne tehnike modeliranja, a ukljucuje kreiranje
modela dio po dio dok se ne dobije konacan oblik. Ne zahtijeva da se po¢inje s osnovnim objektom.
Umijesto toga, na istaknutim konturama postave se petlje (eng. loops) poligonalnih oblika i popune
se praznine izmedu njih. Edge modeliranje se koristi za stvaranje nepravilnih mreza (eng. meshes)

kao $to je ljudsko lice.[7]

Slika 2.7: Edge model Philippe u igri Witcher 2[5]



3. Teksturiranje

Teksture definiraju kako ¢e izgledati povrSina nekog 3D modela. Koriste se za kontrolu
razli¢itih atributa povrsine na 3D modelima da bi proizvele razlicite efekte. Tekstura je slika koju

postavljamo na 3D model, a proces nazivamo teksturiranje.[8]

3.1. Teksturalno mapiranje

U ranim danima 3D grafike, razli¢ito obojane povrsine su se mogle posti¢i samo ako su
imale odvojene objekte ili povrsine kojima su bile dodijeljene pojedine boje. Edwin Catmull je
izumio metodu omatanja 2D slike na 3D objekt. Ova metoda nazvana je mapiranje teksture i
omogucila je dodavanje varijacija na veliku vizualnu povrSinu bez potrebe za viSe objekata ili
povrsina. Slika je mogla biti omotan preko cijelog modela, posvuda dodajuéi jedinstvene detalje

ili ponavljanje istog detalja viSe puta po povrsini.[9]
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Slika 3.1: Teksturalno mapiranje je koristeno u igri Doom[6]



Koristenje jedne velike slike za teksturiraje je jos uvijek uobicajeno, ali to moze biti nacin rada
koji intenzivno koristi resurse, a posebno je problemati¢no kada se suoci s velikim zadacima
teksturiranja. Velike povrSine koje pokriva jedna gigantska tekstura rijetko je dobra ideja,
pogotovo U razvoju igara, jer to opéenito znaci veliku koli¢inu memorije i procesorske snage
potrebne za rjeSavanje tih informacija.[9]

Programom poput World Machinea se moze kreirati krajolik jednom teksturom. Unato¢ tezini
resursa, jedna od prednosti metode jedinstvene slike je ta §to dizajneru omogucuje mnogo veéu
kontrolu, jer moze kreirati detalje tamo gdje Zeli, a jedino ograni¢enje je rezolucije slike.[10]

lako se ova vrsta teksturiranja koristila prije, posljednjih se godina poc¢ela ponovno koristiti,
jer su se razvile nove metode streaminga tekstura. A te su metode poput ID Software-ovog
megateksturiranja koje daje puno bolju kontrolu dizajneru, bez ogromne teksture koja se stalno
pohranjuje u memoriji.[11]

Jo§ jedno rjesenje je seamless, tj. tileable tekstura koja prekriva cijeli objekt ili teren, $to
omogucuje prilicno visoku rezoluciju jer se slika ponavlja viSe puta preko cijele povrsine. Ova
metoda ograni¢ava kontrolu dizajneru, medutim, izrazito vidljiv ponavljaju¢i uzorak moze unistiti

iluziju uvjerljive jedinstvene povrSine.[12]

3.2. Teksturalni blending

Teksturalni blending ili splatting je mijeSanje razli¢itih tekstura ili materijala zajedno kako bi
se stvorile velika povr$ina je prili¢no stara metoda koja se i danas u velikoj mjeri koristi u industriji
racunalnih igara. Postoje razliCiti nacini spajanja tekstura ili materijala zajedno, ali svi oni nastoje
dodati raznolikost na povrSinama bez potrebe za stvaranjem jedne velike teksture koja sadrzi sve

potrebne detalje.[13]
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3.2.1. Alpha mapa

Jednostavna verzija mijeSanja razli¢itih tekstura je crno-bijela slika koja se zove alpha
mapa, mapa matrice ili maska. Ova crno-bijela slika se koristi za definiranje gdje ¢e biti
renderirane dvije razli¢ite teksture ili materijali.

Jedna tekstura ili materijal ¢e se prikazati gdje se pojavljuje bijela boja na alpha mapi, a druga
tekstura ¢e se prikazati gdje se pojavljuje crna boja. Sve vrijednosti izmedu crne i bijele boje
rezultiraju mijesanjem dviju tekstura ili materijala. Sive vrijednosti izvrSit ¢e prijelaz s jedne na
drugu teksturu mnogo lakse od koristenja potpuno crne ili bijele boje, zbog toga treba voditi racuna

o prijelazima izmedu razli¢itih povrSina.[13]

Slika 3.2: Mijesanje tekstura koristenjem alpha mapa[T7]

3.2.2. Blend mapa

Blend mapa ili splat mapa je zbirka nekoliko alpha mapa upakiranih u RGB kartu boja. Svaki
kanal blend mape djeluje kao pojedina¢na alpha mapa. Bilo koja informacije u odredenom kanalu
boje, mijesat ¢e se u teksturu povezanu s tim kanalom.

Ti kanali boja se mogu koristiti za medusobno mijesanje razliCitih tekstura ili materijala kako
bi formirali veliku ujedinjenu povrSinu. Obi¢no, blend mape se koriste zajedno s tileable
teksturama. Imaju¢i mnogo razli¢itih tileable tekstura koje se zajedno mijesaju, prirodno ¢e dodati
mnogo vise varijacija nego Sto bi se moglo posti¢i samo jednom teksturom. Mijesanjem razlicitih
tekstura zajedno se moze posti¢i vrlo visoka rezolucija, a time se izbjegava vidljiv ponavljajuci
uzorak teksture.[13]
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Slika 3.3: Mijesanje tekstura[8]

Rezultat:

Slika 3.4: Teren dobiven mijesanjem tekstural 8]
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3.3. Decali

Decali se koriste za efekte kao Sto su tragovi metaka, grafiti, polomljeni rubovi, tragovi
guma, itd. Opcenito, decal se odnosi na dio geometrije koja u svojoj teksturi ima transparentnost,
tako da se ¢ini da je naslikana izravno na temeljnu mrezu. Dodavanje decala sceni nije jedina
metoda koja se koristi za teksturiranje okoline, ali moZe biti znacajna pomo¢ u dodavanju
raznolikosti i detalja.[14]

Gross, Mold.

Rust Stains

Slika 3.5: Decali[9]

Losa strana je ta da kod izrade decala, alpha teksture zauzimaju puno prostora koji moze imati
znacajan uinak na izvedbu, ako ih se doda previse. Postoje neke mogucnosti za uravnotezenje
kvalitete i izvedbe. Decali mogu biti konfigurirani tako da se stope s pozadinom putem alpha
blendinga. Alpha blending Koristi cijeli raspon vrijednosti pohranjenih u alpha kanalu, koji
omogucuje glatke prijelazne i polu-prozirne povrSine. Alpha blending je dosta zahtjevan, pa
jednostavniji i manje zahtjevan na¢in prikazivanja decala je koristenje alpha kanala kao osnovu za
prag koji odreduje je li piksel renderiran ili nije. Ova metoda, nazvana alpha testiranje, renderira
piksel koji je potpuno neproziran ili potpuno transparentan, prema tome kako ih je korisnik

definirao, stoga se ne mogu posti¢i glatke prijelazne ili polu-prozirne povrsine.[14][15]
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Alpha Blend Alpha Test

Slika 3.6: Razlika izmedu alpha blenda i alpha testa[10]

3.4. Modular level dizajn

Modular level dizajn (eng. modularity) je jedan od najces¢e koristenih pojmova u
proizvodnji raCunalnih igara. Ta je metoda proizasla iz potrebe za dobrim izgledom, visokom
razinom detalja bez potrebe za izgradnjom i teksturiranjem svakog ugla i svake pukotine u
okruzenju. Budu¢i da je modularnost proces ponovnog koriStenja istih detalja, to znaci da
minimum od samo jednog asseta je potreban za ostvarenje modularnosti, te se potencijalno
moze iskoristiti za stvaranje velikog okruzenja. Stoga je potrebno manje vremena da bi se
proizvelo okruZenje koje sadrzi vise jedinstvenih asseta.[16]

Bethesda Game Studios savladao je razli¢ite modularne tehnike stvaranja okruZenja.
Unaprijed planira svoje modularne setove. U timu je kit dizajner koji paralelno radi s level
dizajnerom ¢ija je zadaca testiranje modularnih setova u razvoju. Dijelovi koje dizajner stvara,
koriste se na brojne nacine koji omogucuju level dizajneru da moze brzo izraditi mnogo
jedinstvenih okruZenja. Ove tehnike se u velikoj mjeri koriste u vec¢ini njihovih igara kao Sto

su Oblivion, Fallout 3, Fallout 4, Skyrim.[17]
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Fallout 3 Office Kit (2008)

Slika 3.7: Modularni set ureda[11]

Slika 3.8: Dijelovi modularnog seta[11]

COMPONENT BREAKOUT

Slika 3.9: Modularni set u dijelovima[11]
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Kod modularnih setova moze varirati izgled cigle, tapete, drva, dekor, betona, itd.

Slika 3.10: Varijacija modularnih setova[11]

3.5. Virtualno teksturiranje

Jo§ jedna metoda rjeSavanja velikih teksturalnih zadataka se naziva megateksturiranje ili
virtualno teksturiranje. Megateksturiranje je metoda koju je razvio id Software, gdje se koristi
jedna ogromna tekstura za teksturiranje terena u racunalnoj igri. U pocetku se samo stati¢an
teren Koristio u ovoj tehnici, no §to je id Software razvijao ovu tehnologiju dalje, tehnologija
je omogucila vece teksture 1 teksture modela koje zauzimaju puno manje memorije. To je
poboljsalo megateksturiranje, te je ta tehnologija nazvana virtualnim teksturiranjem, a

koriStena je u igrama Rage, Doom (2016).[11]

Slika 3.11: Virtualno teksturiranje u igri Rage[12]
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Budu¢i da je sve mapirano na iznimno veliku teksturu, svaki pojedini objekt ili podrucje
mogu imati jedinstvene teksturalne povrsine, a jedino ograni¢enje je maksimalna veli¢ina
virtualne teksture. Ovo ogranicenje ne bi trebalo predstavljati problem jer maksimum veli¢ina
virtualne teksture moze biti do 128 000 x 128 000 teksela. Sva se tekstura ne moze istodobno
ucitati u memoriju, pa engine u GPU memoriju u¢itava samo dijelove koji su potrebni u to
vrijeme. Virtualna tekstura podijeljena je na plocice koje se postupno ucitavaju s razine mip
mapa (nacin za filtriranje teksture da bi se smanjio broj uzoraka teksture koji su potrebni za
ispravno mapiranje teksturiranih piksela koji pokrivaju vise teksela) niske razlu¢ivosti na visu

razlucivost.[11]

Slika 3.12: Virtualna tekstura - 128 000 x 128 000 teksela (1024 stranica)[13]
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3.6. Proceduralno teksturiranje

Proceduralno teksturiranje je stara metoda koriStenja razliCitih vrsta matematic¢kih
algoritama za generiranje uzoraka (eng. patterns) i Suma (eng. noise), pa nisu potrebni pocetni
izvori slika. To znaci da su za ovu metodu potrebni mali memorijski zahtjevi. Velika koli¢ina
varijacija se moze posti¢i proceduralno, ali u nekim slucajevima to moze zahtijevati vrlo
slozene algoritme koji se mogu lakse postici slikom.

Korisnija metoda proceduralnog teksturiranja kombinira pocetne izvore slika s
matematicki algoritmi za stvaranje slozenih tekstura sa velikim rasponom fleksibilnosti i
modifikacije. Primjer programa koji koristi ovu metodu naziva se Substance Designer, koji
ima teksturalni sustav zasnovan na ¢vorovima (eng. nodes) koji korisniku omoguéuje stvaranje
razlicitih tekstura uz pomo¢ ugradenih algoritama koji izvorne teksture tretiraju na razliciti
naéin. Pomo¢u tih algoritama umjetnik stvara nove materijale bez potrebe za odredenim radom
na slici. Dizajner moze koristiti izvor slike koji se moze poboljsati i modificirati na razli¢ite
nacine priklju¢ivanjem ¢vorova, §to utjece na konacnu teksturu. Teksture se mogu kreirati u
potpunosti proceduralnim metodama ili slika moZe biti osnova za sve. Slika kao baza
omogucuje kreiranje svih dodatnih izmjena 1 dopuna proceduralno, Sto znaci da se sve moze

mijenjati kad je potrebno bez gubitka definicije ili kvalitete pocéetne teksture.[18]

BASE

“HEAD . EENE - = 2 2% -] & ATIRIBUTES
/ N 5

Pebbles shape

Slika 3.13: Korisnicko sucelje Substance Designera[14]
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SUBSTANCE

Slika 3.14: Produkt Substance Designera[15]

Kod World Machine se razli¢ite vrste formacija terena generiraju proceduralno. Korisnik
moze odabrati i modificirati ¢vorove (eng. nodes) koji sadrze algoritme koji kreiraju krajnji
teren. Postoji bezbroj nacina za stvaranje terena, a korisnik moZze i nacrtati oblike, ¢ime utjece
na konacni izgled terena. Izlazni proizvod World Machinea moze biti model terena, blend

mapa ili informacija o boji.[10]
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4. Modeliranje i teksturiranje krajolika

Za izradu terena je koristen proceduralni program World Machine.

Za teksturiranje terena, modeliranje i teksturiranje oceana, skulpturiranje obale te za dodavanje

efekata cijelom krajoliku je koristeno programsko okruZenje za izradu racunalnih igara (eng. game

engine) Unreal Engine kojeg je razvio Epic Games.

4.1. lzrada terena u World Machineu

Otvoren je novi projekt, te se moze vidjeti urediva¢ ¢vorova (eng. node editor).

Koriste¢i ¢vor Layout Generator, kreirala se planina.
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Slika 4.1: Layout Generatorom je kreirana planina
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Dodavanjem Erosiona se kreirala eroziju na planini.
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Slika 4.3: Erozija kreirana Erosionom

22



Dodavanjem Combinera se kreirala alpha mapa, a ona ¢e se koristiti u Unreal Engineu.
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Slika 4.4: Combinerom je kreirana alpha mapa



Dodavanjem Overlay Viewa i Colorizera je omogucen konac¢an prikaz terena.
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Slika 4.5: Overlay View i Colorizer je prikazao konacan izgled terena
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4.2. lzrada krajolika u Unreal Engineu

Otvoren je novi projekt, te je dodan efekte magle i svijetlosti, tj. Atmospheric fog i Directional
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Slika 4.6: Izgled Unreal Enginea
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Slika 4.7: Efekti Atmospheric fog i Directional light su dodali maglu i svijetlost
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U projekt je uveden model terena izradenog u World Machineu.
Uz pomo¢ postojecih, zapocela je izrada materijala. Glavni materijal je nazvan master, a on ¢e

sluziti za mijeSanje triju materijala: kamen (eng. rock), trava (eng. grass), te pjesak (eng. sand).
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Slika 4.8: Teren uveden iz World Machinea
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Slika 4.9: Izrada materijala
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Otvoren je urediva¢ ¢vorova u kojem se kreirao izgled materijala — kamen. Materijal se sastoji
od ¢voreva koji prikazuju teksturu, tekstura je povezana s ¢vorovima koji odreduju veli¢inu te
teksture, a ona je povezana s ¢vorovima koji odreduju hrapavost povr§ine materijla.

W h
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Slika 4.10: Izrada materijala — kamen

Dalje materijal sadrzi ¢vorove koji odreduju raznolikost detalja, a oni su povezani s vec

navedenim ¢vorovima veli¢ine.
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Slika 4.11: Izrada materijala — kamen
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Slijedece, materijal se sastoji od ¢vorova koji odreduju kako ¢e materijal izgledati kod
teksturalnog tilinga, a on je povezan s ¢vorom Suma (eng. noise), dalje je Sum povezan s ¢vorovima
koji odreduju gradijent prilikom veée udaljenosti materijala od kamere i na kraju je gradijent

povezan s ¢vorovima u kojima su dodane normal mape, te je odreden njihov izgled.
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Fade 1o flat normal over distance

Large Scale Tiling
o RN RO

eate a Gradient far away from the camera

Slika 4.12: lzrada materijala — kamen

Zatim je na isti na¢in kreiran izgled materijala trave i pijeska.
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Slika 4.13: Izrada materijala — trava
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Slika 4.14: 1zrada materijala — pijesak

Spojena su tri materijala (kamen, trava i pijesak), te su dodani parametri: grass_bias,

grass_sharpness, rocksand_bias i rocksand_sharpness. Ti parametri se mogu skalirati sve dok se

ne dobi Zeljen izgled teksture.
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Slika 4.15: Mijesanje tekstura
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Slika 4.16: Skaliranje parametra

Dodani su efekti: Sk_Sphere, PostProcessVolume i ExponentialHightFog koji su dodali oblake,

promijenili boju i dodali maglu krajoliku.

Kako bi se izradio ocean, dodan je plosni model - shape_plane.
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Slika 4.17: lzrada oceana
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Ve¢ postoje¢i materijal oceana ne pase u krajolik, pa ga je potrebno konfigurirati.

w || « Perspective || W Lit || Show

Slika 4.18: Izgled postojeceg materijala - ocean u kreiranom krajoliku

Na ve¢ objaSnjen nacin izrade materijala — kamen, izraden je materijal — ocean. Dodani su
parametri: LargeWaveMovementTiling, LargeWaveNoiseSpeed, LargeWaveSpeed,
LargeWaveTiling,  LargeWavePositionTiling, = SmallWaveSpeed, = SmallWaveTiling i

WaveTransitionSmallToLarge.
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Slika 4.19: Izrada materijala — ocean

31



Parametri su skalirani tako da bi se dobio Zeljen izgled valova.
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Slika 4.20: Skaliranje parametra

Koristec¢i se sculpt alatima, skulpturiran je izgled obale.
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Slika 4.21: Skulpturirana obala
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5. Zakljucak

Racunalne igre iz godine u godine sve vise napreduju. U pocetku su teksture i modeli bili
jednostavni. Modeli su se sastajali od malog broja poligona, a za teksture se koristila jednostavna
slika, bez previse detalja. Danas su igre sve viSe foto-realisticne. Modeli se sastoje od viSe
poligona, dobivenim ru¢nim modeliranjem, skulpturiranjem, 3D skeniranjem ili proceduralnim
modeliranjem, a teksture se kreiraju spajanjem vise slika i/ili materijala, te se dodaju razliciti
detalji, kako bi se dobio dojam jedne cijele realne teksture. To se postize novom tehnologijom,
novim programima, te novim tehnikama 3D modeliranja i teksturiranja.

Cilj je bio da u ovom radu prikazem na koji na¢in se moze izraditi teren proceduralno, koristeci
World Machine, te kako taj teren uvesti u Unreal Engine da bi ga mogla teksturirati i zatim kreirati

potpuni krajolik, te stvoriti dojam kako bi taj krajolik izgledao u rac¢unalnoj igri.

U Varazdinu,

Datum Potpis
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo 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, Ka(‘oc«v\q Friztid (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

M modelinamie | Telestuniraaye i izeada procedanalmg Reem 22 faturloy_goe (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

: . Student/ica:
(upisati ime i prezime)

%fit C/

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuciliSne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, _Kacolima Feigzid (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom A modelionse, Rkfuninaoy { Jasads (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. P"““i“g"t“‘ﬂ Terma 23 pagumalmg, | an

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
vSC L' (/
(vlastoruéni potpis)
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