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Sazetak

U ovome radu usporedie se mogénosti alata za 3D modeliranje: Blender i Autodeskykl
U uvodnome dijelu definirate se 3D modeliranje i opisati metode koje&ssto primjenjuju.
U glavhom dijelute se detaljno prikazati navedeni alati te u istopesati postupak izgradnje
modela srednje sloZenosti na konkrethom primjersvakodnevnog Zivotaekicu. Na kraju

rada dana je kritka usporedba dvaju koriStenih alata te njihove ipostd i nedostatci.

Klju ¢ne rijeéi

3D model, 3D modeliranje, Autodesk Maya, Blendesporedba alata za modeliranje



1. Uvod

U naSu svakodnevnicu odavno je uslo printanje ngirpaNapredak koji je omogio
jednostavno umnoZzavanje tekstova, fotografija,i¢ablnacrta i sino. U zadnjih nekoliko
godina tako i 3D printanje u najmanju ruku postje pristupénije i popularnije. Nekad se

takvo printanje&inilo nezamislivo, no postalo je stvarnost.

Mnostvo raznih industrija prepoznalo je potencgél tehnologija pa sve ¥en razvojem te
tehnologije i pojavom raznih ¢analnih alata za izradu modela, 3D printeri postsye
pristupaniji korisnicima do razine kine uporabe, a ispisivanje predmeta raznim matengal
kao Sto su metal i plastika je u danasSnje dobaosalNa Slici 1 prikazan je ispis 3D modela

u plastici upotrebom 3D printera [3].

Slika 1.Printanje 3D modela (I1zvor: https://blog.ipleadend)

Cilj ovog rada je prikazati osnovni proces modeijgau alatima Blender i Autodesk Maya te
usporediti njihove mogtnosti. U slijedéem poglaviju definirani su osnovni koncepti 3D
modeliranja i predstavljene neke od najpoznatginika. U tréem poglavlju predstavljen je
alat Blender te u njemu definiran postupak izgradagnovnog 3D modela. Betvrtom

poglavlju predstavljen je alat Autodesk Maya te njemu definiran postupak izgradnje
osnovnog 3D modela. U zavrSnom poglavlju dan jéidkii osvrt na oba alata te njihova

usporedba.



2. Osnovni pojmovi i metode 3D modeliranja

U ovome poglaviju definirate se koncept i poznate tehnike 3D modeliranja teowg

uporaba.

2.1. 3D modeliranje i tehnike modeliranja

Generalno, 3D modeliranje je postupak razvijanjatemattke reprezentacije bilo koje
povrSine nekog objekta u tri dimenzije. ZavrSnidurkt tog razvoja zove se 3D model koji se
moze i fizcki realizirati upotrebom 3D printera. Modeliranje jedno od fundamentalnih
podrigja trodimenzionalne tainalne grafike te je to podije, uz animaciju, ujedno i

najslozenije [5].

Dakle, prilikom 3D modeliranja korisnik ohtaje poligone kako bi stvorio neki objekt.
Uzastopno redanje i oblikovanje pojedinén poligona koristé se funkcijama, kao Sto su
extrude umetanje stranicabevel i mnogim drugim, stvara se scena koja, uz pravilno
podeSavanje V&g broja parametra, moze rezultirati vrlo realnaprezentacijom nekog

objekta iz stvarnosti.
Neke od tehnika koje se koriste pri 3D modelirasyu

* Modeliranje kutije (englBox modeliny

* Modeliranje bridova (englContour/edge modeling

* NURBS (englNon-uniform rational basis splife

» Razdjeljene plohe (endbub-division modeling

» Digitalno kiparstvo (engDigital sculpting;

* Modeliranje zasnovano na slikama (englage-based modelifg

* Modeliranje povrsine (engSurface modeling

Modeliranje kutije je tip poligonalnog modeliranja kojem dizajner koristi geometrijske
oblike (npr. kocka, kugla) i oblikuje ih dok ne pigee Zeljene rezultate. Proces se sastoji od
uzastopnih dijeljenja objekta na podsegmente tik@ldnja i zagldivanja istih. Prednost ove
tehnike je Sto je jednostavna i brza Zenje, méutim, postizanje visoke razine detalja moze
biti zahtjevno. To je ujedno i jedna od najpopuiliintehnika. Na Slici 2 prikazan je model

izgraden tehnikom modeliranja kutije [11].



Slika 2.3D model izgrdentehnikm modeliranja kutije (Izvor:
https://upload.wikimedia.org/)

Modeliranje bridova jeip poligonalnog modeliran u kojemdizajner razvija model dio
dio. Proces se sastoji od postavljanja viSe polgom rubove drugih te popunjavanj
praznina izméu njih. Ova tehnika je korisna kod &hjeva kao Sto jimodelranje ljudskog
lica budui da se Zeljeni rezultat teSko poe samom tehnikom modeliranja kutiNa Slici 3

prikazan je model izgden tehnikom modeliranjbridova [11].

v

Slika 3. Model izgrafen koriStenjem tehnike
modeliranja bridova

NURBS je tip modeiranja najviSe koriSten automobilskoj industriji NURBS ne serZi
bridove, stranice ni vrhove &&ontrolne téke krivulje. Proces se temelji na crtanju krivt
u 3D prostoru koje se mogu dieati pomicanjem i dodavanjem kontrolniheki. Te krivulje

se tada ponaSaju kao bridabjekta i tvore plohe bez neravnina i i2Zb@ pa se upravo za



ova tehnika najviSe koristi u automobilskoj indystte kod organskog modeliranja
(modeliranja Zivih kia) ili opcenito modeliranja glatkih objekta. Na Slici 4 prieen je model
izgraden koristéi se NURBS tehnikom [11].

Slika 4.Model izgrafen koristéi se NURBS tehnikom (Izvor: www.ak3d.de)

Tehnika razdijeljenih ploha nastaje spajanjem polajnog modeliranja i NURBS. U procesu
ove tehnike 3D model je stvoren oblikovanjem patigimog modela koji se kasnije pretvora u
model s razdijeljenom povrSinom. S¢ua brojem razdijeljenja, povrSina postaje svedgla

Slikom 5 prikazan je model izgtan koristéi se ovom tehnikom [11].

Slika 5.Model izgrafen koristéi se tehnikom modeliranja
podsegmenata (Izvor: https://cdn.tutsplus.com/)

Digitalno kiparstvo je tehnika kojom se koriStenjeatata za uvl&enje, razvigenje i

ugladivanje, stvaraju detalji na modelu kako bi se &almije reprezentirao. Proces moze



zapa@eti ve gotovim modelom ili nekim osnovnim geometrijskinkdm. Ovom tehnikon
moze se oblikovati \e postojéa geometrija modela, a mogu se dodavati i nohovi,
bridovi i stranice ako jéo potrebnoProces je vrlo stan kao i procesu rada s pravom glin
jer se oblikuje po slojevima. Negativha strana tefenike je Sto zahtjeva puno mjesta
pohranu, napredniju graku karticu i viSe RAM memorij Kiparstvo se od modeliran
najviSe ralikuje po tome Sto se viSe koristi za detaljizjeardok modeliranjem izgdajemo
osnovicu. Na Slici Grikazan je model izgden koristéi se tehnikom digitalnog kiparst

[4].

d

Slika 6.Model izgrafen koristéi setehnikom digitalnog kiparstva
(Izvor: www.sculpteo.com)

Tehnikom modeliranja baziragma slici3D modeli algoritamski su izvedeni iz niza 2D slil
Tehnika se najviSe koristi u filmskoj industriji dwei da pruza brzo i jednostavno rijeSe
izgradnje 3D modelaNa Slici 7 prikazan je model izgtan tehikom modeliranja bazirano
na slici [11].

Slika 7.Model izgrafen tehnikom modeliranja baziranog na ¢



Modeliranje povrSine jeehnika kqga koristi B-splinei Beizerovu jednadzbu za definirar
objekta. Model nije ¢vrsti objekt, vé niz beskon&no tankih stranica koje tvore obli
Ukoliko su stranice povezane sa svih strana bemnaka, taj oblik moZzmo pretvoriti ucvrsti
3D objekt.NajviSe se koristi u filmskoj industriji za izragdwmganskih 3D modela i arhitektu
Prednosti koje nudi nad ostalim tehnikasu: oblikovanje i izmjena vepostojéeg modele
uvezenog iz nekog drugog programadamunastaje problemedostatka detal, mogwnost
izrade sloZenijeg dizajna objel Na Slici 8 prikazan je model izgtantehnikom modeliran;i
povrSine [11].

Slika 8.Model izgrafen tehnikom modeliranja povrs

2.2. Uporaba3D modeliranja

Kako se kroz povijest razvijaleehnologija, proporcionalno se razvijaju i boljprecizniji
tehniki crtezi u svrhu boljegredo¢avanja nekog objekta.ifie 3D modeliranje postaje pu
bolje preddenje nego 5to je to prije bio 2D crt

Neke od uporaba 3D modelira uklju¢uju:

» 3D ispisivanje — Izgraiene modele u odéenom softveru mozemo fiki realizirati
pomcaiu 3D pis&a. Takvo ispisivanje je u posljednjih par godinastato sve
zastupljenije i javlja se u raznim industrija. Koristi se za izradu nakita, umjetkih
djela, maketa i stno. Takaier, 3D ispisivanje je povoljan tia testiranja raztitih
ideja fizickom reprezentacijo istih te se ta reprezentacija kasnije moze dno

uradivati. Pojedincikoji stvaraju originalne 3D modele mogu i prodawatoj rac
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2.3.

putem weba koristé web sjediSta kao Sto jBketchfab Takater, u ovom podrju
pronalazimo i razne usluge koje nude 3D ispisivifije

Razvoj video igara— 3D modeli koriste se za realistu reprezentaciju razitih ideja

u svrhu pregleda i provjere nekog objekta iz tdtii perspektiva te otklanjanja
eventualnih greSaka.

Arhitektura — Arhitekti i dizajneri unutrasnjeg prostora keeiSD modele kao ponio
pri planiranju i dizajniranju.

Filmska industrija — 3D modeliranje znatno je zastuplieno u filmskajlustriji.
Unutar tog podr&gja pronalazimo razne uporabe 3D modeliranja kacs8tstvaranje
specijalnih efekata, ubrzavanje produkcije, smgajeroSkova, koriStenje ispisanih
3D modela kao rekvizita, animiranje i&sio [6].

Medicina — 3D modeli koriste se za realistu reprezentaciju organa i ljudske
anatomije Sto je posebno pogodno za vjezbienje.

Automobilska industrija — Takater jedna od industrija u kojoj je znatno zastupljen
3D modeliranje. 3D modeli koriste se kao alat zavigru dizajna i funkcionalnosti
dijelova u svakom koraku proizvodnje. Bududa dijelovi koji se ugrduju u
automobile postaju sve slozZeniji, taj proces ondaga smanjenje troSkova i umanjuje
vrijeme potrebno za razvoj [9].

Prirodne znanosti— U prirodnim znanostima (npr. kemija), 3D modedlriste se za

uvetanu reprezentaciju detaljnih modela kemijskih spmjeelemenata.

R&unalni programi za 3D modeliranje

Modeliranje 3D objekta mode je obaviti sredstvima programa koji su specijalimjnirani

upravo za tu upotrebu. Svaki od tih programa inastite prednosti i nedostatke kao i vlastito

swelje, no globalno sluZe istoj svrsi. Njih taley ima i jako mnogo, a neki od njih su:
Cinema 4D, Autodesk Maya, 3ds Max, Blender, Lightev8D i mnogi drugi. U Tablici 1

prikazan je popis takvih alata.
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Tablica 1 Alati za 3D modeliranje

Alat

Logo

Web sjediste

Cinema 4D

www.maxon.net/en-us/products/cinema-

4d/overview

Autodesk Maya

MAYA

www.autodesk.com/products/maya/overviey

<

3ds Max

www.autodesk.com/products/3ds-

max/overview

Blender

www.blender.org

Lightwave 3D

www.lightwave3d.com

12



3. Blender | Autodesk Maya

U ovom poglavlju definiratte se alati Blender i Autodesk Maya, opiséi se njihove
znaajke i korisnéko swtelje te u oba provesti postupak 3D modeliranja pretd srednje

slozenosti.

3.1. Blender

3.1.1. Ogenito o programu

The Blender Foundation je neovisna organizacijaoweana 2002. godine u Nizozemskoj,
to¢nije Amsterdamu, sa svrhom pruzanja kompletnogsplanog alata za 3D modeliranje.
Financiranje organizacije odvija se preko dona&iaisnika i sponzorstva. Sajava ju
zajednica na web sjediStlender.orgsto je i vodéa snaga razvoja same aplikacije te je
upravo zato i odéian primjer zajednicom \d@nog projekta koji milijunima korisnika
omoguuje alat za 3D modeliranje. Stoga mozem@ da bi Blender bio oddian izbor alata

manjim timovima i kreativnim pojedincima [2].

Aplikacija je objavijena pod GNUicencom Sto zn& da je besplatna za svakog korisnika i
osigurava slobodu u podfima kao Sto su: koriStenje u bilo koje svrhe, kapje i
distribucija proizvoda te mijenjanje izvornog kodangl. source codd. Ne zahtjeva

registraciju kao ni pristup internetskoj vezi [2].

3.1.2. Zn&ajke

Blender podrzava cijelokupno podje 3D modeliranja. Podrzava, dakle, modeliranje,
stvaranje armature (engtigging), animiranje, simuliranje, iscrtavanje (engéndering,
komponiranje i préenje pokreta. Podrzavéak i video urdivanje te stvaranje igara.
Napredniji korisnici mogu iskoristiti BlenderodPI? za pisanje Python skripti kako bi

personalizirali aplikaciju [2].

Blender dolazi kao viSeplatformska(engtoss-platform aplikacija Sto zn& da je dostupan

za Windows, Linux i Mac. Njegovo &elje koristiOpenGE kako bi omogtilo konzistentno

! Source code je tekstualni niz naredbi koje Cine izvrsni racunalni program

2 AP (engl. Application programming interface) - skup odredenih pravila i specifikacija koje programeri slijede u
svrhu koristenja usluga ili resursa operacijskog sustava

3 OpenGL (engl. Open Graphics Library) — visejezi¢ni i viseplatformski API za iscrtavanje 2D i 3D vektorskih
grafika

13



iskustvo. Preciznije, Blender je od strane njegopifogramera testiran na slijgi®

operacijskom sustavima: Windows 10, Windows 8.1nd@ivs 7, macOS 10.13+, te Linux

[2].
Zahtjevi sustava hardverskih komponeti prikazani Jablici 2.

Tablica 2 Hardverski zahtjevi sustava

Minimum Preporu ¢eno Optimalno
64-bit dvojezgreni 2Ghz CP i . : . :
sa SSE2 podrkom 64-bit cetiri jezgreni CPU 64-bit osam jezgreni CPU
4 GB RAM 16 GB RAM 32 GB RAM
1280x768 prikaz zaslona | Full HD prikaz zaslona Full HD viSe prikaza zaslona
Mi§, trackpad ili Mi§ s 3 gumba il MiS s 3 gumba i
olovka+tablet olovka+tablet olovka+tablet
Graficka kartica 1 GB Graficka kartica 4 GB Graficka kartica +12 GB
RAM, OpenGL 3.3 RAM RAM

Podrzane gratke kartice ukljguju:

* NVIDIA: GeForce 400 i novije, Quadro Tesla i novijaklju¢uju¢i RTX-
bazirane kartice;

 AMD: GCN 1. generacije i novije;

* INTEL: Haswell i novije;

* macOS: verzija 10.13 ili novije s odgovargja podrzanim hardverom.

3.1.3. Korisnikko swéelje

Otvaranjem programa Blender u prvom planu vidi seza s X, Y i Z koordinatnim osima,
to¢nije scena koja se sastoji odéptnog objekta(kocka), izvora svjetlosti i kamesdo Itako
otvara se i mnoStvo drugih prozora i kartica. N&iS) detaljnije su istaknute neke od

oshovnih zn&ajki programa.
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Slika 9. Graficko swelje programa Blender

1. Alati koji se ovdje nalaze koriste se za slobodno kijetpo 3D prostoru. Omoguju

priblizavanje i udaljavanje od objekte premgsStanje téke pogleda kako bi - objekt
mogao vidjeti iz bilokoje perspektiv. Ovim funkcijama takder je mogute pristupiti
srednjim klikom miSa(rotacija pregleda), kbinacijama tipke SHIFT klikom na
srednju tipku miSa(pomicanje pregleda) te jednosim okretagjem kot&ica na
miSu(udaljavanje, priblizavar). Takater, klikom na jednu od koordinata moze
dobiti 2D pregled iz odabra perspektive, Sto je korisno kapg na primjer, potrebn
paziti na visinu objekta.

. Ovi alati koriste seza rad sa samim objektom. se nalaze alakao Sto s alat za
premijeStanje(englmove), skaliranje(engl.scalg i rotaciju (engl.rotate). Njih se
koristi kada objekt treba poicati, rotirati, mijenjati veliinu (skalirat) i slicno.
Prelaskom w&din rada za urdivanje (engl.edit modg, tu se takder pojavljuju i alati
kao Sto suextrude umetanje stranica(enginsert facely beveli umetanje petlje
bridova(engl.loop cut tog), no o njima neSto kasnije pgamoj izradi modele
Takader, ovim sealatimatakaier moze brze pristupiti koriste kombinaciju tipki
SHIFT i SPACE.

. Ovdje se bira nan na koji ¢e se ostvariti interakcija objektom. Ulaskom n&in
rada za urdivanjedodatno se dobiva na izbor : li se odabratstranica, vrh ili bricna
objektu. Mogu je oddir jednog vrhastranice ili brida, kao i viSe njilN&in rada s
objektima (engl.object mod) obi¢cno se koristikod primjena tekstu i animiranja

cijelokupnog objekta.
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4. Ovim karticama mijenja ! aktivni radniprostor prikazan u prvom planua se tako
nudi mogénost moeliranja, stvaranja UV mape, stvaranje teks animiranja,
iscrtavanja i stino.

5. Lista svih predmeta koji se trenutno na u sceni, dakle, cijela kolekc objekata.
Predmeti mogu biti kocka, kugla, svijetlo, kameil. Takaier ovdje se mozZe
kontrolirati i vidljivost pojedinih objekata unutar scenitipkom nagumb s ikonon
oka.

6. U ovim karticama nalaze se razni de, postavke i svojstvabbjekta, kamel,
osvjetljenja scene i tekstur

7. Vremenska crta za stvaranje animacNa njoj se stvaraju kljgni kadrovi(engl.
keyframé) ¢ija kombinacija rezultira oddenon animacijom. Pritiskom na gurrauto
keying klju¢ni kadarc¢e se stvoriti sam od sebe nakon neke proe ako se ne
nalazimo na istom kad; u protivnomc¢e se svojstva tog kadkji je aktivar samo

presnimiti.

Takader jedna od bitnijih zn&ajki Blendera je nén prikaza(engldisplay mod). Pritiskom
tipke Z na tipkovnici otvara s&j izbornik. Kod odabira taka, u Blenderseiz odreiene
perspektive moze odabragamo no Sto je vidljivo,5to nekada predstavlja problerro se
moze zaoldii wireframenaiinom prikaza koji daje transparenti pril modelaste omogiéuje

lakSi odabir téaka. Na Slici 1rikazan je izbornik nana prikaze

PR @ B 2000 -

Slika 10.1zbornik naina prikaza

¢ keyframe — toCka na vremenskoj crti koja signalizira krajnju promjenu objekta u poziciji, obliku, veli¢ini i slicno
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3.14. Izrada éekié¢a u alatu Blendel

3.1.4.1. Modeliranje

Proces modeliranja zapet je s osnovrm kockom. Kocku nijepotrebno rdno codavati
budwi da je automatsksamim otvaranjem programa on&\&volena i smjeStena srediStu
prostora.Ta kocka bitice bazacekica koja se mo: alatom za skaliranjelodatno ugrub:

oblikovati prena osobnim preferencama (Slika).

Slika 11. Prvi korak — zapdinje se s osnovnom kockom

Ulaskom u nain rada za urdivanje odabere se odabir stranica(engglect face) kako bi
mogli selektirati odréene strane kock Kombinacijom tipke SHIFT i klikom na lijevu tipk
miSa mogue je odabrati viSe od jedne strani. Kada se odalve Zeljena stranic koristei
funkcije extrudei umetanje strani(, obraiuje se samo odabrana stranidakc se oblikuje
udarajui dio ¢ekica. Extrudeje funkcija kojaomogutuje produljenje objekta slobodno po
jednoj koordinatnoj osi za odtenu odabranu stranicu.e stvara novi bjeki, nego samo
oblikuje postojéi. Umetanje stranic je funkcija koja na oddenoj odabranogtranici dodaje

nove stranice. Na Slici J&ikazan je rezultat ovog kora
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Slika 12.Drugi korak- funkcijama extrude i insert faces oblikuje se uglafiedio

Zatim se bira odabibridova(engl edge seleft ¢ime se odabire oddeni brid objekte. Time
se dodatno oblikujepocetak straznjeg dijelatekica. Nadalje, koristi sealat za rubn
petlie(engl.loop cut too) da b se objektu po x-osi dodali nobridovi i stranice koje s
potrebne. Ponovo se korigixtrud¢, no ovaj puta s uklgenim parametromindividualnih
stranica(engl. individual face} kako bi se dvije odabranetranice mogle ponas
individualno. T@ka ishodiSta(englpivot poin) postavlja se nandividualno ishodist(engl.
individual origin) kako bi anoguili skaliranje viSestrukom odabiru straniseakom od svoj

ishodiSne tdke zasebo. Ovim postupkom dobiva straznji diocekica (Slika 17).

Slika 13.Treci korak - modeliranje straznjeg dijet&kica
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KoriStenjem alata za rezafgamgl. slice too), straznji dioje podijeljen na viSe segmena
Bira se odabir vrhova(engliertex sele) kako bi se mogloaditi iskljucivo s vrhovima

objekta. Pomicanjem i rotiranje vrhova zakrivljuje se straznji dio (Slika 14).

Slika 14.Cetvrti korak- dodatno modeliranje straznjeg dijela

Na objekt se primjenjujenodifikator podsegmenata(ensubdivision modifie) kako bi se
osigurala véa glatk@éa povrSine, ténije glaia tranzicija izméu stranica. Dodavanje
bridova na objekt psiize se véa glatk@ga. Time zavrSavamodeliranje baze prelazi se na

drsku (Slika 15).

o |4 8a A P o b

Slika 15. Peti korak - primjena subdivision modifier-a
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Da bi se izgradila drsSka, koriste se iste funl kao i prije, dakleextrudei umetanje stranit.
Uzastopnim koriStenjem funkcijextrude radom sastranicama, bridovima i vrhovir te
njihovim skaliranjem, rotiranjem i pomicanjem pre vlastitim preferencama izgiaje se
bazitna drska (Slika 16).

Ny

i
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Slika 16. Sesti korak - modeliranje drske

Slijed&i korak, Sto jedetaljiziranje drSke, moge je ralizirati na viSe n&éna. MoZe s
alatom za rezanjdijeliti drSku na viSesegmenata te oblikovanjem bridova i vrhova go:
isti rezultat. Méutim, u ovom sldaju, koriStena je funkci bevel Bevelje funkcija koja
dozvoljava zadrzavanje realizmu oStrim kutevima. Na brido segmentaprimjenjuje se
beveli tako seuzastopnom primjenao dobiva broj bridova koji se mogskalirati i premjestai
da bi se dobili zeljeni detal{Slika 17).
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Slika17.Sedmi korak - detaljiziranje drSke
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Sto se modeliranj@mvog objekta tie, sve Stcje preostalo je primjeniti zaadivanje(engl.
shade smoodh Ta funkcija ne utjée na broj bridov i geametriju objekta. Sav broj bridov
stranica i vrhova ostaje istliedina razlika je ponaSanje strai koje su mdusobno povezar
bridom i vrhovima, funkcija zgladuje njihovu tranzicijt Primjenom te funkcije ostvaruje
konaan rezultat i moel je spreman za dodavanje teks (Slika 18).

Slika 18.0smi korak- model nakon primjene shade smooth funkcije

3.1.4.2. Dodavanje teksture

Da bi se modelu dodala tekstyratrebno je prvo stvoriti UV mapu moderugim rijeima,
potrebno je,odmotati“ model u 2D prikaz kako se na taj prikaz zalijepileksture. Da bse
stvorila UV mapa modela, moraju na njemu prvo stvoriti granice odmotave, tj. Savovi.
To se radi tako dae oznai Zeljeni bric, desni klik miSem na njegaoznai Sav(engl.mark
sean). Postupak se mozkratiti tako dese odaberu svi vrhowe se u kartici UV kliknena
Smart UV project time se automatski generira UV ma No, uovom slé&aju, Savovi st
ubaeni rieno (Slika 19).

Slika19.Deveti korak - generirae UV mape 21



Na generiranu UV mapu alatu Photoshc nalijepe se zZeljene tekstu@zna&i se objekt t u
svojstvima materijala stvamovi materija s Diffuse BSDF povrSinomKao boj: povrSine
odabire se slika(engimage textur), locira se UV mapa i time je naodel primjenjena
tekstura (Slika 20).

Slika 20.Deseti koral- ubacivanje teksturiziranje UV mape kao materijal

3.1.4.3. lzvoz

Model se izvozi kao .obj datote. Blender obino ima problema s izvozotekstura modele
toc¢nije prikazomteksture u pregledu, fse u generirasj .mtl datoteci na kraju dodaje lin

kodau kojoj se upduje na datoteku tekstu,map_Kd [ime datoteke].[nastavak]“ i dobiva

finalni rezultat (Slika 21).
,Tﬂ]

Slika21. Modelcekiéa napravljen u Blenderu 2>



3.2. Autodesk Maya

3.2.1. Ogenito o programu

Maya je program koji je izvorno bio baziran na p@gln animacije pod vlasniStvom tvrtke
Wavefront Technologies(danas Alias Systems CormoratPrva verzija Maye, Maya 1.0,
izdana je u velj@ 1998. godine. Zbog niza akvizicija, Mayu 2005.dge kupuje tvrtka
Autodesk te je upravo zato program preimenovan todesk Maya. Mayini programeri
realizacijom ovog programa stekli su viSe akademsiagrada za sam razvoj programa,
izuma razdijeljenih ploha(engsub-division surfacdste implementacijiMaya fluid effects

sustava [1].

Program je temeljen na kodu prethodnog Alias-ovamzpoda Alias Sketch! te je jedna od
vodetih aplikacija u podréju 3D ratunalne grafike. Obzirom na njegovu slozenost i Z&dr

za sobom nosi i pripadaju cijenu licence:

« Mjeseina pretplata: $205;
» Godisnja pretplata: $1,620;
e Trogodisnja pretplata: $4,375.

Iz ovoga je vidljivo da Maya nije najbolji izbor tiva timovima i kreativnim individualcima,

ved su njezino ciljano trziSte velike korporacije irabovne ustanove.

3.2.2. Zn&ajke

Autodesk Maya takder podrZzava gotovo sve segmente 3B@unalne grafike. Dakle,
modeliranje, animaciju, iscrtavanje, dodavanje tigles pokretnu grafiku, vizualne efekte,

stvaranje armature, pisanje skripti i API.

Za populariziranje programa djelainb je zasluzna i suradnja s Waltom Disneyem tijekom
produkcije filma Dinosaur. Disney je dao zahtjev Karisnicko suelje programa ima
mogunost prilagodbe u svrhe stvaranja personaliziraiaoigmog prostora. To je utjecalo na
otvorenu arhitekturu programa. Primjena Maye &&kge primjetna u filmovima kao Sto su

Gospodar prstenova, Spider-Man i Ratovi zvijezda [1

Maya je takder viSeplatformska aplikacija. Zahtjevi sistemskibmponenti prikazani su u
Tablici 3.

> Maya fluid effects - tehnologija za realisti¢no simuliranje i iscrtavanje fluidnih pokreta
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Tablica 3.Sistemski zahtjevi Maye

Operacijski sustav

- Windows 7 (SP1), Windows 10 Professional, Windo@
- Apple Mac OS X 10.13.x, 10.14.x, 10.15.x

- Linux Red Hat Enterprise 7.3, 7.4577.6, 7.7 W

- Linux Cent0S 7.3,7.4,7.5,7.6,7.7

CPU

64-bitni Intel ili AMD viSejezgreni procesor

Graficka kartica

NVIDIA: GeForce GTX 965M i novije
AMD: Radeon R9 270/X i novije
Intel: HD 4400/4600/4700 i novije

RAM

8 GB (16 GB ili viSe prepotieno)

Prostor na hard disku

4 GB slobodnog prostora za instalaciju

Uredaj za kontrolu pokazivaa

MiS s tri gumba

Preporuka gratke kartice je NVIDIA Quadro serija buéiuda je namijenjena zradne

stanice. Sto sed& prostoraza pohrant preporuka je SSD(engSolid state driv) koji se u

danasnje doba smatra najboljim undergem cijelokupnog sistemskog hardv Obzirom na

svrhu i sloZzenostcene koju korisnik zeli kreirati, proporcionalé® morati i unaprijediti svc

sustav.

3.2.3. Korisnikko swéelje

Otvaranjem Maye u prvom pla je takater mreza s X, Y i Z koordinatnim osii ili,

preciznije,scena. Kretnja scenom oaruje se kombinacijom tipki ALT flijevi klik miSa,

sredniji klik misa ili desni klikmiSel. Time se mozemo priblizavati i udaljavati od dige

premjestati pregled i mijenjati perspevu pogleda. Isto tako otvara se i r@lata, kartic i

prozora. Na Slici 22 detaljnijausstaknute neke cosnovnih zn&ajki programe

e m
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Slika 22.Korisnicko suelje Maye 24



1. Ovdje se nalaze glavni alati za crtanje i div@nje Podijeljeni su u nekoliko karti
te svaki od njih sluzi rdi¢itoj svrsi. Unutar kartice Krivulje/PovrSine(eng
Curves/Surfacgsnalaze se ale za crtanje 2D objekata komogu biti krivulje ili
povrSine. Podkarticu poligonalno modeliranje(encPoly Modeling spadeu alati za
rad s 3D objektima, @tako imamo i alate za skulpturiranje, neStanje, animacijt
iscrtavanje efekte, préenje pokreta i stho. Dodatne inforiadje o svakom od til
alata mogu sdobiti jednostavnim prelaskom miSa preko is

2. Ovisno o kartici kojge trenutno aktivna, u ovom podju prikazujese niz svih alat
koje Maya nudi pod tom karticc.

3. U ovom podrdju nalaze s svojstva i informacije ovisno o odabranom objek#io
tako ovisno o vlastitoj personalizac ovdje se mogunalaziti i alati za
modeliranje(engimodeing tool ki), Sto je korisno imati pri ruci tijekom modelirar

4. Ovdjese nalaze alati kamere (¢ se s njom radj)moguwnosti razléitih mreza za laks
modeliranje, razéiti nacini prikaza objekta i stinc.

5. Na dnuse nalazi vremenska c koja se koristi za stvaranje animacija.

6. Alati za n&in odabirai osnovni rad s objektom. Dakle to su alati za fcanje,
skaliranje i rotaciju objektestranica, vrhova ili bridovaspod tih alata imamo izbc
prikaza radnog prostora(er panel layout. To moZe biti iz odrédeneperspektive kau
i 2D prikaz iz smjera gledista sve tri koordin

7. Ovdje se nalaze gumhkbjima se odrduje Sto je vidljivos desne strane &lja kao i

gumb za otvaranje postavki odemog alatdkoji je aktivan.

Otvaranjemalata za modeliran, s desne se strane naladati za odabir vrhova, bridove
stranica. Takder, tu se nalazefunkcije kao Sto sieve) extrude dodavanje segmenata(er
add division) i alat zaviSestruko rezanje(en¢cmulti-cut too). LakSi pristup odabirradnje sa
stranicama, bridovima ili vrhovima tog objekta maos¢ ostvariti jednostavnim drzanje

desnog klika @ uvjet da je objekt odabriSlika 23).
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Slika23. Odabir brida, vrha ili stranice u Mayi 95



3.24. Izrada ¢eki¢a u programu Maya
3.2.4.1. Modeliranje

Kao i u Blenderu, zaginje se s obtnom kockom. Ukartici poligonalno modeliranj
odabrana je poligonska kazke je time ona i dodana u scenu. Odmah se pjgt sve
vrijednosti atributa podsegmenata(ensubdivision} na vrijednost dvaTakader, koristi s

skaliranje za dodatnablikovanje bae (Slika 24).

Displa

EmE-c HYGES

b

Slika 24.Prvi korak - osnovna kocka
U sljedg€em koraku odabirise stranice jedne strane kocke i koristi se fua extrude
Medutim joS se niSta ne povéa nego se namje¢ odreieni odmak(engloffse). Zatim se
odaberubridovi novostvorenih strani i skaliranjemse dobiva osmerokuiOdaberu se
novonastale stranice i ponovo koristi funk extrude,no sada se i izvt®. I1zviceni komadt
podijeljen jena dva nejednaka dijealatom zaviSestruko rezanje te se skaliranjem iva
udarajiéi dio cekica (Slika 25).

Slika 25.Drugi korak- stvaranje udarajéeg dijelaéekic’a 26



Zatim se odaberuonji bridovi udarajteg dijela te se povuku unatrag da bi se stw
tranzicija. Ta tranzicija podijeljena jna pola, a skaliranjem je postignbiagi nagib. Na
samoj bazi odaberu sebmi vrhovi i njihovim pomicanjem ostvaruje detaj po volji. Nakcn
toga, oznauju se bridovi pednjeg dijelacekica, primjenjuje funkcij bevelte prilagdbom
atributa te funkcije dobiva s#naminiji prijelaz (Slika 2¢).

Slika 26.Tredi korak - detaljiziranje baze i udarajieg dijela

Kod straznjeg dijelaprilikom koriStenje funkcije extrudetreba imati na umu « atribut za
drZzanje stranica zajedno(enigtep facs togethertreba isklj&iti, jer seprilikom skaliranja te
dvije stranice trebaju razdvojitOvdje se dodaje i nekoliko podsegmenégko bise mogao
zakriviti straznji dio¢ekica. Uzastopnim koriStenjerrxtrude funkcije, viSestrukog rezanj;
oblikovanjem vrhova, bridova i stranica dolaz do bazéne konstukcije ¢ekica s drSkon

(Slika 27).

Slika 27. Cetvrti korak - bazina konstrukcijacekica
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Da bi se zgladili kutevi i prijelaz, u kartici alata mreZze(enghesh toolsodabire s alat za
umetanje petlji bridova(enghsert edge loc), postavi se parametar brdjedove koje se Zeli

ubaciti, te kliknena podrdje objekta gdj se zele ubaciti ti bridovi (Slika 28).

Slika 28. Peti korak- ublaZivanie priielaz

Dodatni detalji po zeljikao Sto su ponori na di i zadebljani kraj drSki oblikuje se
koriStenjembeveli extrudefunkcija te alatom za viSestruko rezanjalatom za umetan
petlji bridova. Zatim se ulazi zegladeni prikaz modela i trazi sga li je potrebno dodave
dodatne bridove. Akge to sliaj, onice se ubacivatlatomza umetanje petlji bridova. Kar
je prikaz zadovoljavajy odaberem objekt i u mesh kartici odabiremo funkcij za
zaglativanje(engl.smootf) da bi ga i zapravo gladili. Ovdje joSmozemo i odabrati brc
podsegmenata(enghigherpoly/lower-poly), ovisno o potrebi. Time je proces modelira

zavisen i moze se dodavati tekst (Slika 29).

Slika 29.Sesti korak - izgk¥eni model
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3.2.4.2. Dodavanje teksture

Dabi se u Mayi dodala tekstura na m¢, takaier se prvo mora izraditi UV ma. To je lako
ostvarivo odabirom cijelogbjekts, te se u kartici UV klikne na Automatskdvaj postupal
automatski generira UV mapu. Za se u Kartici UV otvoriUV urediva¢ i tu se vidi
,odmotana“ 2D verzijeobjekta. Da bi ¢ UV mapa izvezla, Kkartici Slika odabire ¢ UV

shapshot bira se mjestpohrane te datote (Slika 30).

Slika 30. Sedmi korak - stvaranje UV mape

Nakon Sto se u alatBhotoshop popuni ma zZeljenim teksturamaspremna je za ubacivar
kao tekstura objektd) nainu za rad s objektima, objektu se pridru. novi materijal (Slike
32).Kao tip materijala postavlja blinn® (Slika 33). Kod atribut®oja izabire se mala kica
sastrane, te se za izvor buatoteka. S desne strane locira se mapa s dodakstutam

(Slika 31) i uprikazu s teksturama vidi se daobjekt poprimio teksturu.

Slika 32.0smi korak - dodavanje materijala Slika 33.Deveti korak - oblikovanje Slika 31.Deseti koral- biranje UV mape kao

materijala materijal

® Blinn — blistavi tip boje
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3.2.4.3. Izvoz

Model se takder izvozi kao.obj catoteka na r@n da se odabere, kliknmiSen na karticu

Datoteka te opciju izvoz odabirBobiva se finalni model (Slika 34).

Slika 34. Cekic izraden u programu Maya
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4. Usporedba alata Blender | Autodesk Maya

U ovom poglavlju usporedite se mogénosti alata Blender i Autodesk Maye te objasniti

njihove prednosti i nedostatci.

4.1. Blender

4.1.1. Prednosti alata Blender

Kao prvo, Blender je besplatan alat za sve koresnikladalje, sadrzi Siroki spektar
funkcionalnosti na jednome mjestu. Osim modeliram@gwnosti dodavanja tekstura i
iscrtavanja, sadrzi ziajke kao Sto su UV odmotavanje, disanje rasterske grafike i
digitalno kiparstvo. Blender je odén izbor za animiranje i ima visoku kvalitetu stvaa
armature, simulacije tekina, simulacije dima, simulacijgestica, simulacije mekih tijela i
sinkronizacije pokreta. Video utivanje i kompozicija se takier mogu izvoditi u Blenderu.
Navedene funkcionalnosti su najviSe koriStene zarahje animiranih filmova, izvienje
vizualnih efekata, dizajniranje 3D modela za pmjga razvoj video igara, a to je sve mogu
unutar alata Blender. Posebno zanimljiva ¢ajlea je modificiranje povrSine(engkkin
modifier) koja nam dozvoljava da koriStenjem bridova i waartamo nove oblike. Sistem
pretaca na tipkovinici je jednostavan. Najeeprednost Blendera je njegova moégost

nadogradnje dodatcima kojih ima veliki broj [7].

4.1.2. Nedostatci alata Blender

Kod pokretanja alata Blender, novi korisnici mogiti zbunjeni zbog velikog broja
funkcionalnosti koje alat pruza. Korisnicima trepano vremena i vjezbe da rieualat i
shvate kako u njemu raditi. Dizajn korigkdg sutelja koji pruza je podosta kompliciran te su
neke od funkcionalnosti neprakte za dohvatiti. Méutim, svi izbornici i alatne trake su

prilagodljivi, Sto je viSe prednost nego nedostdigk

4.2. Autodesk Maya

4.2.1. Prednosti alata Maya

Maya sadrzi mnogo funkcionalnosti, ali je alat gah® prihva&en i poznat kao najbolji u
animaciji. S ovim alatom lakSe je napraviti reatise animacije i efekte nego u drugom

Autodesk-ovom proizvodu, 3DS Max. Uziméijw obzir fantastinu moguénost podrzavanja
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snimanja pokreta(engimotion-capturg Maya je prvi izbor filmskoj indrustriji. Alatov
pristup 3D modeliranju je slobodne forme, Sto &nda umjesto modifikatora mozemo
primjeniti modeliranje u slojevima. Maya taler odlino podrzava NURBSmodeliranje,

nudi mogénost slobodnog crtanja 3D objekta te ima &uli ugra@enu jezgru za stvaranje

prikaza [8].

4.2.2. Nedostatci

Maya ima sloZeni dizajn koristkog sw&elja i zahjeva punodenja. Osim toga, ima slozeni
urediva¢ ¢vorova te hijerarhiju scene. Postoje i neki probleampatibilnosti Sto sedtuje u
potrebi za mnogo dodataka séeestrane. U korici, cijena Maye je svakako negativnost.

Nudi 30 dana probne verzije, ali je pojedina cijena godiSnje pretplate $1,470 [8].

7 NURBS(Non-Uniform Rational B-Splines) — nudi okvir 3D modeliranja baziran na koristenju krivulja i njihovih
teZinskih kontrolnih vrhova
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5. ZavrSna usporedba alata

* Radno okruzenje:

Jedan od najbitnijih aspekta platformi za gtkifdizajn je njihovo korisritko swelje. Razlog
pruZzanja séelja jednostavnog za korisnike je taj da bi dizdjmeogli koristiti alate bez da
moraju provesti puno vremena u potraznji istih. Akkamo izméu Maye i Blendera, Maya
pruza sdelje kojim se lakSe navigira. No, ni Blenderovo iknicko sueelje nije

prekomplicirano, ali u pgetku koriStenja pruza limitirane funkcionalnost]1
» Cijena:

Blender je financiran od strane zajednice, Stoéizda je besplatan za koriStenje. S druge
strane, za studente je Maya td&p besplatna. Dok ne postoji razlika iatnestudentske i
komercijalne verzije alata Maya, studentsku licefecjedino mogte ostvariti uz prilozenu

dokumentaciju [1] [2].
» Upotrebljivost i primjena:

| Maya i Blender prikladni su za stvaranje animinamidea, filmova i video igara visoke
kvalitete. Maya zahtjeva viSu razinu razumjevaryadu stritnost za optimalno koristenje, a
Blender je posebno prikladan za studentecepuke u 3D modeliranju kako bi néli proces
animiranja i pruza jednostavne alate koji su pdkig za vizualne efekte, dizajn interijera i
arhitekturu [10].

o Alati:

Maya sadrzi viSe alata koji se koriste za modejraizvoz, animiranje, stvaranje armature i

iscrtavanje, a Blenderovi alati omagwaju lakSe 2D i 3D dizajniranje [10].
* Iscrtavanje animacije:

Iscrtavanje animacije u Mayi moze oduzimati punenwvena i biti zamorno. Zahtjeva se
ispravno postavljanje kljiih kadrova ili moZze do do greSke. Takier za dobivanje
kontrasta treba paziti na kut kamere. U Blenderisgetavanje animacije lakSe i efikasnije.

Postupak je intuitivan i jednostavan za razumgetik i za nove korisnike [10].
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* Preiici na tipkovnici:

Unutar Maye nalazi se izbornik za dineanje préaca Sto korisnicima olakSava rad u alatu.
Tipkama CTRL, SHIFT i ALT u kombinaciji s drugimagktimo put do nekog alata. Metim
mnogo alata nema pridruzeni pae te je to potrebno &no napraviti. Blender ima dosta
jednostavan dizajn ptaca. Dozvoljava korisnicima da lijevom rukom prju alatima, a
desnom dizajniraju miSem. Unutar Blendera, &&@tpomogue je i ricno dodavati pré&ace do
odreiene funkcije [1] [2] [10].

U Tablici 4 prikazana je sazeta usporedba dvajiaala

Tablica 4.SaZeta usporedba alata

Kriterij usporedbe Blender Maya

Probna verzija,

Licensa GPL - besplatan studentska/komercijalna
licenca
o Vizualni efekti, dizajn 3D animirani filmovi, video
Primjena ) - ) ) )
interijera, arhitektura igre, dodavanje tekstura
Jezgra za stvaranje prikaza | Cycles Arnold
Korisni ¢ko swelje Moguénost personaliziranja |  Intuitivho
TrziSte Mali timovi i pojedinci Industrijski standard

Programski jezik za
o Python 3 MEL
personalizaciju

- Forumi, poddavanja na o ~
Korisni ¢ka podrSka L Udzbenici, lekcije na webu
webu, savjeti zajednice
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6. Zakljucak

U ovome radu dane su osnove 3D modeliranja¢gmu je definiran@emu ono sluzi i koji
alati su dostupni unutar tog podja. Na prakiéénom primjeru srednje sloZenosti predstavljen
je proces modeliranja te je objaSnjen postupakdeanmaodela u alatima Blender i Autodesk

Maya. Takder, izrazene su njihove prednosti i nedostatci.

Moze se zakljtiti da je Autodesk Maya jedan od vatle softvera u industriji koji je poznat
po funkcionalnostima kao $to su modeliranje, aramji&, primjena tekstura i iscrtavanje.
Medutim, Blender je softver koji pruza besplatnu altdivu s jednako dobrim
funkcionalnostima i mogunostima. Blender je taker i dosta intuitivan, no ako iskusni

dizajner ili animator treba alat za profesionala, iMaya je bolji izbor.

Uzimajwi u obzir sve aspekte, u kafraci je teSko réi da je jedan bolji od drugoga. Oba
alata pruzaju vrlo m@an spektar moguosti i funkcionalnosti te su vrlo éhi jedan
drugome. Globalna preporuka bila bi onaj izbor s®i po osobnim preferencama i razini

znanjini prikladniji.

Kao student p&etnik u koriStenju ovih alata, tijekom izrade stelsam bolji dojam u Mayi.
Sve se nekakdinilo fluentnije, lakSe, brze, profesionalnije ituitivnije. Medutim ni u
Blenderu ni u Mayi nije mi trebalo puno vremena s/ prilagodim i da shvatim alat.
Vjerojatno zato Sto eimam podosta iskustva u alatu Cinema 4D. Kod Bdeadmi je
zasmetalo Sto sam u odemim trenutcima mogao odabirati samo ono Sto mviggivo i to
trebao zaobilazitwireframenainom prikaza. Takéer, stvaranje UV mape se u Maynilo

konkretnije.

Obzirom da sam petnik i da sam se dotaknuo samo osnovnih funk@ja o swextrude
beve] petlje bridova, viSestruko rezanje i¢slo, teSko je dobiti Siru sliku o tim alatima i
shvatiti njihov puni potencijal. No, kao studen®jmpreporuka je Blender upravo zbog toga

Sto je besplatan i vrlo dobra alternativa profeainom softveru kao Sto je Maya.
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