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Sazetak i klju€ne rijeci

Cilj ovog zavrsnog rada je pruziti temeljito razumijevanje teoretskih osnova teksturiranja te
primjene tekstura u 3D modeliranju, s posebnim naglaskom na koristenje Adobe Photoshopa kao
kljuénog alata u ovom procesu. Kroz detaljno istrazivanje, analizu relevantne literature i primjenu
prakti¢nih primjera, ovaj rad ¢e objasniti koncepte, tehnike i korake koji su neophodni za uspjesSno
stvaranje tekstura za 3D modele.

Prvi dio rada baviti ¢e se teorijskim osnovama teksturiranja u 3D modeliranju. Definirat ée se
pojam teksture u kontekstu 3D modeliranja te objasniti njezinu ulogu u stvaranju fotorealisti¢nih
rezultata. Bit ¢e analizirane razli¢ite teksture, odnosno teksturne mape koje se koriste u 3D
modeliranju, kao sto su difuzne, spekularne, mape pomaka i normalne mape, te ée biti objasnjen
njihov utjecaj na finalni izgled modela.

Drugi dio rada fokusirati ¢e se na izradu tekstura za potrebe 3D modeliranja koristenjem Adobe
Photoshopa. Teksture ¢e se modi primijeniti na 3D modelu starinske kuc¢e napravljene od kamenih
zidova i drvenih podova. Bit ¢e detaljno opisane tehnike i postupci za izradu tekstura u Photoshopu,
kao Sto su stvaranje i manipulacija slojeva, koristenje razlicitih filtera i alata za uredivanje, kao i
prilagodba tekstura na specificne parametre modela.

Kljucne rijeci: tekstura, teksturiranje, poplocavanje, teksturne mape, difuzna mapa, normalna mapa,
mapa pomaka, Adobe Photoshop, slojevi, kistovi, spot healing brush tool, slojevi za podesavanje
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1. Uvod

U danasnjem digitalnom svijetu, teksture igraju klju¢nu ulogu u postizanju fotorealisticnih
rezultata u podru¢ju 3D modeliranja. Stvaranje i primjena tekstura na modelima omogucuje
dodavanje dubine, detalja i autenti¢nosti, ¢ime se povecava njihova vizualna privlacnost i
vjerodostojnost. Adobe Photoshop, kao vodedi softver za uredivanje digitalnih slika, pruza iznimno
mocne alate i tehnike za izradu i manipulaciju tekstura u kontekstu 3D modeliranja.

Tekstura u kontekstu 3D modeliranja odnosi se na slikovne podatke koji se primjenjuju na
povrsine 3D modela radi postizanja vizualnih detalja i realisti¢nosti. Ukljuivanje tekstura u 3D
modele omogucuje dodavanje informacija o boji, uzorku, sjaju, reljefu i drugim karakteristikama
povrsine. Teksture igraju kljuénu ulogu u stvaranju fotorealisticnih rezultata jer omogucavaju
prikazivanje finih detalja na povrSinama modela koji su teSko postizni samo geometrijom.
Koristenjem tekstura mogu se simulirati razli¢iti materijali kao Sto su drvo, metal, staklo, tkanina itd.
Na taj nacin dodaju se vizualni elementi koji pomazu u postizanju vijerodostojnosti i uvjerljivosti scene

(1], [2].

Teksture se primjenjuju na modele pomocu koordinata teksture koje su povezane s odredenim
tockama ili poligonima na povrsini modela. Te koordinate omoguéavaju pravilno preslikavanje
teksture na povrsinu modela, omogudujuci time da se pojedini dijelovi modela prikazu s razli¢itim
bojama, uzorcima i detaljima. Proces kojim se teksture primjenjuju zove se UV mapiranje jer isto
omogucduje preslikavanje 2D teksture na 3D model koristeci koordinate UV prostora [3].

Napredne tehnike teksturiranja koriste tehnike kao Sto su normalno mapiranje (engl. normal
mapping), mapiranje pomaka (engl. displacement mapping) i specifi¢ne tehnike za simulaciju stvarnih
materijala, poput podpovrsinskog rasprSivanja (engl. subsurface scattering) za realistiCan prikaz
ljudske koZe. Ove tehnike omogucavaju dodatno oblikovanje povrSina i postizanje visoke
vjerodostojnosti u renderiranim slikama ili animacijama [4].

Nadalje, kod tekstura bitan je i proces izrade tekstura s neprimjetnim prijelazom, poznat kao
poplocavanje, temelji se na stvaranju tekstura koje se mogu besprijekorno ponavljati bez vidljivih
prekida ili linija na spojevima. Ovaj postupak je kljuéan u domenama poput racunalne grafike, dizajna
igara i web dizajna, gdje se Cesto Zele postici velike povrsine s ponavljaju¢im detaljima, bez vidljivog
ruba teksture. Proces ukljucuje odabir uzorka koji ¢e se koristiti kao osnova za teksturu te
manipulaciju rubova istog. Uzorak mora biti ureden tako da se njegovi rubovi besprijekorno povezuju
kada se ponavljaju. To =zahtijeva paZljivo uskladivanje detalja na rubovima i osvjetljenja
podesavanjem kontrasta, svjetline, boja i drugih elemenata kako bi se postigao skladan prijelaz
izmedu ponavljajuc¢ih segmenata [5], [6].

Izbor teme "izrada tekstura u Adobe Photoshopu" za zavrsni rad proizlazi iz viSegodisnjeg
iskustva rada u Photoshopu te Zelje da dublje istrazim tehniku izrade tekstura, s obzirom na moje
gotovo desetljetno poznavanje ovog programa.
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2. Osnove teksturiranja u 3D modeliranju

2.1. Vrste tekstura

U 3D modeliranju postoje razlicite tehnike i metode teksturiranja koje se koriste za dodavanje
detalja, boja, tekstura i realistiCnosti na povrSine 3D modela. Za postizanje Zeljenog izgleda,
teksturiranje se Cesto provodi uz pomo¢ teksturnih mapa (engl. texture maps). Teksturne mape su
dvodimenzionalne slike koje sluze kao informacijski slojevi koji se primjenjuju na povrsine 3D modela.
Svaka teksturna mapa nosi specificne podatke o svojstvima povrsine, poput osnovne boje, uzoraka,
detalja, sjena, reljefa i drugih vizualnih karakteristika [7].

BASIC GUIDE FOR TEXTURE MAP TYPES BY m%

| DISPLACEMENT

DIFFUSE |, SPECULAR | AMBIENT ,  NORMAL
| ' I OCCLUSION |
A diffuse map : Aspecularitymap ' Displacement maps :Arnbiem occlusion 15: The red, green, and

contains the color
information of the
texture. It defines

defines how strong
the textured surface
will 'shine' at a certain

are similar to bump
but store height
information and

a method to
approximate how

bright light should be

blue channels of the
image are used to
control the direction

what original color paosition. Most render generates 'real’ shining on any of each pixel's
the texture will have  engines use this infor- depth by adding spraclffcp?nn 9: @ normal. Normal map
at a certain position. mation to define the geometry when ::L ?:c;:e';‘ . gﬁ?uls eol: simulates the
appearance of rendered “'Multiplay mode'" in d_irecﬁ_onmenormed
| 1 specular highlights | ; Photoshop ik facing as well as I
| | I I 1 the height. giving 1
; i i , more realistic effect. |
' ' ' i v

Slika 1 — Tipovi teksturnih mapa, autor: Yanko Stefanov [8]

2.1.1. Difuzna mapa

Difuzna mapa (engl. diffuse map) je najcéesSée koristena metoda mapiranja teksture. Ona
definira osnovnu boju i izgled povrSine objekta i Cesto se koristi za prikazivanje uzoraka na
povrsinama objekata na nacin da mapu omotamo oko povrsine 3D objekta. Difuzne mape izradene
su kao slike rasterskog oblika, Sto znaci da su sastavljene od piksela, svaki s odredenom bojom i
vrijednos$c¢u osvjetljenja. Te slike mogu biti generirane umjetnicki ili stvorene pomocu razlicitih izvora
poput skeniranih materijala ili fotografija snimljenih digitalnim fotoaparatom. Ova fleksibilnost
omogucava umjetnicima da koriste stvarne uzorke iz stvarnog svijeta kako bi postigli visoku kvalitetu
prikaza u foto-realisticnom stilu. Difuzne mape su temeljni element teksturiranja u racunalnoj grafici i
omogucuju dodavanje kompleksnih detalja povrsinama objekata, ¢ineéi ih vizualno privlaénima i
realisticnima.
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Slika 2 - Primjer difuzne mape [9]

Slika 3 - Primjer koriStenja difuzne mape na kocki

2.1.2. Albedo mapa

U osnovi, albedo mapa je ista kao difuzna mapa, osim sto ne sadrzi informacije o svijetlim
tockama (engl. highlights) i sjenama (engl. shadows). Dok difuzne mape opisuju osnovnu boju i izgled
povrsine, albedo mape se usredotocuju iskljuivo na reflektirano svjetlo bez uzimanja u obzir
svjetlosnih efekata kao Sto su refleksije i sjene. Ova razlika postavlja albedo mape kao idealan alat za
osnovni vizualni prikaz povrsine, neovisno o uvjetima osvjetljenja.

Razlog za koriStenje albedo mapa umjesto difuznih mapa proizlazi iz izazova s kojima se
suocava difuzno mapiranje u raznim svjetlosnim uvjetima. Na primjer, ako se koristi difuzna mapa
koja sadrzi informacije o svijetlim tockama i sjenama dobivenim osvjetljenjem povrsine pod
odredenim kutem, postoji moguénost da ¢e drugacije postavljeno svjetlo, koje obasjava teksturu pod
novim kutem, rezultirati izgledom koji nije prirodan.

Upotreba albedo mapa rjeSava ovaj problem jer se one fokusiraju na osnovnu boju i
odrazenu svjetlost povrsine, ne uzimajuci u obzir osvjetljenje. To znaci da ée se albedo mapa
konzistentno prikazivati pod svim svjetlosnim uvjetima i svim kutovima osvjetljenja. To je posebno
vazno u aplikacijama gdje se Zeli posti¢i dosljednost vizualnog dojma, bez obzira na promjene u
osvjetljenju.
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Dakle, dok su difuzne mape izuzetno korisne za postizanje visokog stupnja realizma u
teksturiranju, albedo mape pruzaju stabilan temelj za vizualizaciju i dizajn bez obzira na varijacije
osvjetljenja. Kombinacija razlicitih vrsta tekstura, ukljucujuéi albedo mape, omogucuje umjetnicima i
dizajnerima da postignu Zeljene efekte i kvalitetu prikaza u svojim radovima [9].

e I T T B e st
_J_. ~._J.*_..._..‘__f.....__..._k__r_.m-_._...__.._...' T __4_.__._..._..‘..
N T A e e e )

i~ SITER ) 2 ML e W
',i"‘T‘J,:“ | ,h_f‘i'f_‘..l,-f_ __.{__.” ____,.......lu _.._J e oo
A e e oyl _.z,__ _,};_____U_J o el
] T Rk T = R e W
L e e .;s‘.’;,.._’.....- -?-,.. R - }a‘._k.u__-_.‘_,‘ﬁﬁu.. £ -—— ——‘—1-
] S G o ONES f Y,  1 7O DU . o o
S BSER W E5Y] . ORENE L
pEa Yo i IS 2T T s D A )
A 127 ) 3 ST ) |
O PO e s VR R TN T - T e R -
N 4 f : e W E i k X

Slika 4 - Primjer albedo mape [9]

_ Diffuse Map” = - Albedo Map

Slika S - Usporedba difuzne i albedo mape [10]

2.1.3. Normalna mapa

Normalna mapa (engl. normal map) koristi se kako bi se na modelima niske rezolucije (s
malenim brojem poligona) laZirao dojam modela visoke rezolucije. Svaki piksel mape sadrZi
informacije o povrsini, odnosno visinskim razlikama podrucja originalne visoko rezolucijske mreze. Na
taj nacin stvara se dojam veceg broja detalja na povrsini ili poboljSane zakrivljenosti. Medutim, oblik
modela ostaje nepromijenjen (za razliku od mape pomaka (engl. displacement map) gdje se mijenja
oblik modela). Na slici 6 lijeva kugla prikazuje sferu s primijenjenom normalnom mapom, a desna s
primijenjenom mapom pomaka. Ukoliko pogledamo sjene tih sfera, vidjet ¢emo kako je sjena lijeve
sfere i dalje okrugla te nema neravnine. lako lijeva sfera izgleda kao da na sebi ima neravnine,
geometrijski gledano i dalje se radi o savrSenoj kugli. Normalne mape koriste se za dodavanje detalja
na 3D modele bez negativnog utjecaja na performanse (slika 8) [11], [12].
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Slika 7 - Primjer normalne mape [14]

Leupold Mk4 CQ/T

High Poly Low Poly Low Poly + Normal Map

373 414 Polygons 1542 Polygons 1542 Polygons

Slika 8 - Prikaz koriStenja modela niske rezolucije s normalnom mapom visoke rezolucije [12]
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2.1.4. Mapa pomaka

Mapa pomaka (engl. displacement map) je vrsta teksture koja deformira i manipulira geometriju
modela. Mapa pomaka sadrzZi informacije o tome kako se svaki piksel na ravnoj povrsini treba
deformirati kako bi stvorio trodimenzionalni izgled. Svaki piksel sadrzi vrijednost koja predstavlja
pomak ili odstupanje od pocetne pozicije na ravnoj povrsini. Ove vrijednosti se Cesto izrazavaju kao
nijanse sive boje, gdje srednji sivi tonovi predstavljaju neutralnu poziciju bez deformacije. U osnovi,
svjetliji tonovi predstavljaju izbocenja, dok tamniji tonovi predstavljaju udubljenja [12], [15].

Mape pomaka cesto se koriste u programima za modeliranje i renderiranje kako bi se stvorila
detaljnija i realisticnija povrSina objekata. Mogu se primijeniti na razli¢ite vrste objekata, poput
terena, karakteristi¢nih obiljeZja lica, tekstura tkanina i sl. Nadalje, mogu biti koristene u kombinaciji s
drugim tehnikama, poput normalnih mapa, kako bi se postigao jos veci nivo detalja i kompleksnosti u
renderiranju 3D objekata.

Slika 9 - Primjer mape pomaka [16]

NORMAL DISPLACEMENT

Slika 10 - Usporedba normalne mape i mape pomaka [11]

10
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2.1.5. Spekularna mapa

Spekularna mapa koristi se kako bi se postigao efekt refleksije svjetlosti na povrsini objekta. Ova
mapa sadrzi informacije o tome kako se svjetlost reflektira s povrSine objekta pod razlicitim
kutovima. Spekularna mapa se Cesto izraduje kao crno-bijela slika, gdje bijela boja oznacava podrucja
koja reflektiraju svjetlost, dok crna boja oznacava podrucja koja je apsorbiraju. Nijanse sive mogu se
koristiti kako bi se kontrolirao intenzitet refleksije. Spekularne mape dodaju dodatnu razinu detalja i
vjernosti prikazu objekata, omoguduju¢i nam da simuliramo realisticno ponasanje svjetlosti na
njihovim povrsinama [17], [18], [11].

Slika 11 - Prikaz spekularne mape [11]

WITHOUT SPEC == -=-—= - . WITH SPEC

Slika 12 - Usporedba refleksije materijala bez i sa spekularnom mapom [11]

11
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2.1.6. Ostale vrste mapa

Uz popularne vrste teksturnih mapa kao $to su difuzna/albedo mapa, normalna mapa, mapa
pomaka i spekularna mapa, postoji Sirok spektar drugih mapa koje se koriste u racunalnoj grafici za
razlicite svrhe. Uglavhom su to mape namijenjene za odredenu funkciju. Tako npr. postoji
ambijentalna mapa (engl. ambient occlusion map) koja definira jacinu ambijentalnog osvjetljenja na
odredenom podrucju modela, ID mapa (engl. ID map) koja definira podrucja modela na temelju
identifikatora boje materijala unutar danih tim podrucjima unutar UV mape i dr [11], [19].

S obzirom da postoji mnogo razli¢itih vrsta teksturnih mapa, u svrhu prakti¢nosti zavrSnog rada
ogranicit ¢cemo se na najpopularnije medu njima, kao Sto su difuzna mapa, normalna mapa, mapa
pomaka i spekularna mapa.

Slika 14 - Prikaz ID mape [11]

12
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3. Koristenje Adobe Photoshopa za izradu tekstura

3.1. Osnove Adobe Photoshopa

Photoshop je profesionalni softver za uredivanje slika i graficki dizajn koji je razvila firma Adobe.
Softver nudi mnoge znacajke za uredivanje rasterske grafike te se Siroko koristi u dizajnu, fotografiji,
ilustraciji i drugim kreativnim podrucjima. Koristi sustav za uredivanje temeljen na slojevima koji
omogucuje stvaranje rasterske grafike i manipuliranje istom s viSe slojeva koji podrzavaju prozirnost.
Slojevi takoder mogu djelovati kao maske ili filtri te se tako korisniku omogucava visoka razina
manipulacije sadrzaja. Osim rasterske grafike, Photoshop ima ograni¢ene mogucnosti uredivanja ili
renderiranja teksta i vektorske grafike. Photoshop koristi vlastite PSD i PSB formate datoteka za
podrsku ovim znacajkama. Uglavnom se koristi PSD (Photoshop Document) format, no u slucaju da je
datoteka veca od 2GB ili su dimenzije platna vece od 30000 piksela, Photoshop ¢e spremiti datoteku
u PSB (Photoshop Big) formatu [20], [21], [22].

Leam to-edit photos

Browsa tutorials

Slika 15 - Photoshop pocetni ekran

Photoshop je alat koji nudi mnoge opcije. On ima napredne mogucnosti retusiranja i
restauracije slika. Korisnici mogu uklanjati neZeljene objekte, popravljati oSteéenja, poboljSavati boje
i tonove, izgladiti koZu, izbjeljivati zube i mnogo viSe. Takoder sadrZi alate za podesSavanje svjetline,
kontrasta i nijanse boje kako bi se postigao Zeljeni izgled slike. Jedna od klju¢nih funkcionalnosti
Photoshopa je moguénost stvaranja sloZzenih kompozicija i manipulacija slika. Korisnici mogu
kombinirati vise slika, dodavati tekst, stvarati efekte i primjenjivati filtre kako bi stvorili jedinstvene
umjetnicke ili reklamne materijale. U nastavku ce biti objasSnjeni osnovni koncepti rada u
Photoshopu. Photoshop nudi mnoge alate raznih kategorija, no mi éemo se fokusirati na alate koji su
nam bitni za izradu tekstura u Photoshopu [23].
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3.2. Photoshop sucelje

Nakon stvaranja novog dokumenta odabirom File - New, pojavit ¢ée se ekran kao na slici 16.
Sredi$nji dio zaslona sadrzi platno dimenzija odredenih prilikom stvaranja dokumenta. S lijeve strane,
unutar crveno oznacenog pravokutnika nalazi se alatna traka koja sadrZi razne alate, od alata za
pomicanje po platnu do onih za mjerenje i crtanje (slika 17). U Zuto oznatenom podrucju postoje
dodatne opcije, medu kojima su efekti poput Gaussovog zamucenja, generiranja normalne mape i sl.
S desne strane unutar pravokutnika cijan boje nalaze se svi slojevi u projektu. U tom dijelu vrsi se
organizacija projekta te dodavanje maski i slojeva za podesavanje (engl. adjustment layer).

MENU BAR f TOOI OPTIONS BAR

PANTI GROUPS

Slika 16 - Prikaz glavnog sucelja u Photoshopu s bitno naglasenim podrucjima

Photoshop tools layout
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Retouching and
Painting tools
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Slika 17 - Prikaz kategorija alata u alatnoj traci u Photoshopu [24]
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3.2.1. Photoshop slojevi

Slojevi su klju¢ni koncept u Photoshopu i omoguéuju organizaciju, manipulaciju i uredivanje
elemenata slike na neovisnim slojevima. Oni funkcioniraju prema hijerarhijskom principu, sto znaci
da se slojevi stapaju ili prekrivaju jedan na drugi kako bi se stvorila konacna slika. Svaki sloj moze
sadrzavati razli¢ite elemente kao Sto su tekst, oblici, slike ili filtri. Kada se slojevi kombiniraju, vidljivi
dijelovi gornjih slojeva prekrivaju ili mijenjaju vidljivost dijelova slojeva ispod njih. Razdvajanjem
elemenata na razli¢ite ili zasebne slojeve omoguduje korisnicima da dodaju, uklanjaju ili mijenjaju
elemente na jednom sloju, bez utjecaja na ostatak slike.

Hijerarhija slojeva u Photoshopu takoder odreduje redoslijed preklapanja. Slojevi koji se
nalaze vise na popisu slojeva bit ¢e vidljivi preko slojeva koji su nize na popisu. Na primjer, ako na
vrhu popisa slojeva imamo sloj s tekstom, on ¢e biti vidljiv preko slojeva slika ispod njega. Nadalje,
svaki sloj moZe imati postavljena razli¢ita svojstva, kao Sto su prozirnost (engl. opacity) i nacin
mijesanja (engl. blending mode). Prozirnost kontrolira postotak vidljivosti sloja, dok nadin mijesanja
odreduje kako ce se pikseli na sloju kombinirati s pikselima ispod njega.

Layers Channels Paths

€, Kind L m e TORn®
Normal »| Opacity:  100% |~

lock: B 2 b ™ B Al 100

e |
Layer 1
1 I

o B sctvround

Create 2 naw |z

Slika 18 - Stvaranje novog sloja u Photoshop-u

3.3. Photoshop alati

3.3.1.1. Kistovi

Kistovi (engl. brushes) u Photoshopu omogucuju korisnicima da crtaju i ureduju slike na
razlic¢ite nacine. Oni su jedan od klju¢nih alata i koriste se za razli¢ite svrhe, kao $to su crtanje po
platnu, ispravljanje rubova maski i slicno. Korisnik ima mogucnost stvaranja vlastitih kistova ili
ucitavanja kistova drugih autora, Sto proSiruje nacine na koje se moze uredivati slika.
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Slika 19 - Tekstura nacrtana s kistovima u Adobe Photoshopu

3.3.1.2. Spot Healing Brush Tool

Spot Healing Brush Tool je alat koji se koristi za brzo uklanjanje malih nesavrSenosti i mrlja na
slici. Ovaj alat vrlo je koristan za retusiranje koZe, uklanjanje akni, ozZiljaka, pjega ili drugih sitnih
nepravilnosti. Takoder, moZe se koristiti kako bi se napravile teksture s neprimjetnim prijelazom
(engl. seamless textures). Na taj nacin teksture se mogu beskonacno puta ponavljati bez da se vidi
prijelaz izmedu istih. Za uspjeSno stvaranje teksture s neprimjetnim prijelazom, sva Cetiri kuta
teksture moraju se podudarati sa suprotnim kutom (npr. vrh slike mora odgovarati dnu). Na slici 20, u
gornjem dijelu prikazan je prijelaz izmedu teksture prije, a u donjem dijelu nakon koristenja Spot
Healing Brush Tool-a [25].

Slika 20 - Prikaz prijelaza teksture prije i nakon koriStenja Spot Healing Brush Tool-a
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Slika 21 - Textura s neprimjetnim prijelazom [25]

3.3.1.3. Slojevi za podesavanje

Slojevi za podeSavanje (engl. adjustment layers) pruzaju razne funkcionalnosti koje pomaZzu u
uredivanju slika na razli¢ite nacine. Oni omogucavaju primjenu promjene na sliku bez da direktno
mijenjamo njen originalni sloj, ¢ime se zadrzava fleksibilnost i moguénost kasnije izmjene [26].

Solid Color...
Gradient...
Pattern...

Brightness/Contrast...
Levels...

Curves...

Exposure...

Vibrance...
¥ Hue/Saturation...
Color Balance...
Black & White...
Photo Fiter...
Channel Mixer...
Color Lookup...

Invert
Posterize...
Threshold...
Gradient Map...
Selective Color...

Slika 22 - Slojevi za podeSavanje

Jedna od vrsta slojeva za podeSavanje je crno-bijeli sloj (engl. Black & White adjustment
layer) koji omogucava konverziju slike u boji u crno-bijelu verziju, s moguénoséu finog podesavanja
tonova svake boje [27].
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Properties

I:l n Black & White

Preset: Default

4y

™ Tint

Reds:

Blues:

Magentas:

Slika 23 - Crno-bijeli sloj za podeSavanje

Druga vaZna vrsta slojeva za podesSavanje je Levels koji omoguduje prilagodavanje tonova i
kontrasta slike. On prikazuje prozor s grafikonom koji prikazuje intenzitet svjetlosti u slici te
omogucava fino podeSavanje tamnih tonova (engl. shadows), srednjih tonova (engl. midtones) i
svijetlih tonova (engl. highlights). Klizaci ispod grafikona mogu se pomicati prema lijevoj ili desnoj
strani i na taj nacin moguce je posti¢i dublje tamne tonove ili svjetlije svijetle tonove, ovisno o
potrebama slike [28].

Properties
e n Levels

Preset: Custom

Output Levels: 0

Slika 24 - Sucelje sloja za podeSavanje ""Razine"

3.4. lzrada tekstura u Adobe Photoshopu

U Photoshopu postoji niz nacina za izradu tekstura. Moguce je koristiti alate za generiranje Suma
ili oblaka za stvaranje detalja na platnu. Isto tako, kombiniranje razli¢itih slika ili manipulacija
postojecim slikama pruza mogucnost za stvaranje originalnih tekstura.
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3.4.1. Difuzna / albedo mapa

Difuzne mape koje se manipuliraju u Photoshopu u svrhu 3D modeliranja uglavnhom su vec
postojece slike tekstura poput kamenog zida, drva i sl., no u svrhu ovog rada demonstrirat ée se
izrada teksture drva crtanjem po platnu.

Prvo je potrebno stvoriti podlogu na kojoj e se stvoriti tekstura (File - New). U ovom primjeru,
dimenzije platna postavljene su na 2000x2000 piksela, a rezolucija je postavljena na 300 kako bi se
postigla Zeljena kvaliteta slike. Platno je potrebno obojati u nijansu smede boje koja predstavlja
srednju vrijednost svjetline drva (slika 25).

Slika 25 - Obojano platno kao baza za izradu teksture

Na novom sloju stvorit ¢e se stvoriti obrisne linije koje imitiraju drvene daske. Uz njih, stvoriti ée
se srednji tonovi koji ée sluZiti kao baza teksture, a potom crtanjem tamnih i svijetlih tonova ¢e se
naglasiti detalji teksture (slika 26).

Slika 26 - Platno s nanesenim obrisnim linijama

Za razliku od srednjih tonova gdje je zbog stvaranja nedefiniranih nijansi teksture koristen debeo
kist, kod tamnih i svijetlih tonova koriste se tanki kistovi za crtanje detalja koji pridonose realizmu
teksture (slika 27).
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Slika 27 - Platno s nanesenim obrisnim linijama, naglaSenjima i sjenama

3.4.2. Normalna mapa

Photoshop nudi brz i jednostavan nacin izrade normalne mape, no uz ru¢no manipuliranje
dubinom svijetlih i tamnih tonova moguce je posti¢i kvalitetniji rezultat. Na slici 28 prikazana je
difuzna mapa ciglenog zida koja ée se koristiti za potrebe demonstracije izrade normalne mape.

Slika 28 - Difuzna mapa ciglenog zida [29]

Naredbom Filter - 3D —> Generate Normal Map otvara se prozor za generiranje normalne
mape. Normalna mapa djeluje na nacin da svijetli tonovi predstavljaju izbocenja, a tamni tonovi
predstavljaju udubljenja. S obzirom da je fuga izmedu cigli svijetla i cigle tamne, a zid treba izgledati
izboceno, oznacena je kvacica "Invert Height". Nadalje, kljucni parametri su zamuéenje (engl. blur) i
mjerilo detalja (engl. detail scale). Zamuéenje se koristi kako bi se zagladila gruba tekstura, dok
mjerilo detalja odreduje jacinu izbocenja teksture. Na slici 29 prikazan je izgled normalne mape
ciglenog zida bez prethodne manipulacije dubine tonova.

20



Igor Petrovi¢ : Izrada tekstura u Adobe Photoshopu

Slika 29 - Normalna mapa bez manipulacije dubine tonova

Dodavanjem sloja za podeSavanje Levels moguée je bolje istaknuti razliku u izbo¢inama.
Pomicanjem klizac¢a prema sredini histograma stvara se veci kontrast platna (slika 30).
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Slika 31 - ZavrSna verzija normalne mape

3.4.3. Mapa pomaka

Naredbom Filter - 3D -> Generate Bump Map otvara se prozor za generiranje mape
pomaka. Za razliku od normalne mape koja koristi RGB vrijednosti za prikaz izbocina i udubina, mape
pomaka koristi crno-bijele vrijednosti te je finalni rezultat crno-bijela slika (slika 32).
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Slika 32 - Stvaranje mape pomaka u Photoshopu

KoriStenjem kista moguce je urediti mapu pomaka i intenzivnije naglasiti visinske razlike. Na
slici 33, s lijeve strane prikazana je mapa pomaka s istaknutim podrucjima gdje je kistom nanesena
crna boja, dok se s desne strane stvarni rezultat. Usporedbom mape pomaka na slici 32 sa mapom
pomaka na slici 33 vidljiva je jacina koriStenja kistova za naglasavanje visinskih razlika.

Slika 33 - Manipulacija mape pomaka s kistom

3.4.4. Spekularna mapa

Za izradu spekularne mape potrebno je sliku pretvoriti u crno-bijeli format. Jedan od nacina
pretvorbe je koristenjem Hue & Saturation sloja za podeSavanje. Dodavanjem istog otvara se njegov
meni te kako bi slika postala crno-bijela, potrebno je na Master kanalu zasi¢enost boja (engl.
saturation) postaviti na -100 (slika 34). Ukoliko je potrebno, mapa se moZe dodatno urediti i na taj
nacin odrediti razina refleksije objekta.
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Slika 34 - Sloj za podesavanje "Hue & Saturation"

3.4.5. Teksture s neprimjetnim prijelazom

Jedan od vaznih dijelova dobre teksture je neprimjetan prijelaz. Ukoliko tekstura nema dobro
napravljen neprimjetan prijelaz, rezultat ¢e biti grubi prijelaz izmedu teksture (slika 35). Prvi korak za
rieSenje tog problema je prosiriti veli¢inu platna dva puta koristenjem kratice za promjenu velicine
platna (tipka c) te potom duplicirati teksturu. Na slici 36 s lijeve strane je prikazano platno nakon
prosirenja, a s desne strane potreban rezultat dobiven dupliciranjem teksture. Takoder, duplicirane
teksture potrebno je spojiti u jedan sloj kako bi daljnja manipulacija sloja bila moguc¢a.

Slika 35 - Grubi prijelaz izmedu teksture
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Slika 36 - ProSirenje platna

Sljededi korak je dodavanje vodica (engl. Guides) s kojima je moguce precizno odrediti
podrucje teksture. Naredbom View = Guides - New Guide Layout otvara se izbornik u kojem je
potrebno definirati na koliko stupaca i redova ¢e vodici podijeliti platno (slika 37). Nadalje, zelenim
pravokutnikom istaknuto je podrucje koje ée se koristiti nakon stvaranja teksture s neprimjetnim
prijelazom

Slika 37 - Stvaranje vodica

Za izradu neprimjetnih prijelaza izmedu teksture potrebno je koristiti prethodno spomenuti
Spot Healing Brush Tool. Na slici 38, oznaceno je podrucje gdje je potrebno primijeniti kist, dok se na
slici 39 moZe vidjeti rezultat nakon koristenja navedenog alata.

Slika 38 - Oznaceno podrucdje za prijelaz sa Spot Healing Brush alatom
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Slika 39 - Stvoreni neprimjetni prijelaz izmedu teksture

Naposljetku je potrebno izrezati zeleno oznaceno podrucje na slici 40 i tekstura je spremna za
upotrebu.

Slika 40 - Prikaz promjene veli¢ine platna
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4. Prakticni primjer izrade tekstura Adobe Photoshopu i

njihova primjena

Za potrebe demonstracije izrade tekstura koristenjem Adobe Photoshopa, u nastavku bit ée
demonstrirana manipulacija difuznih te izrada mapi pomaka i spekularnih mapa kako bi se izradio 3D

model prostorije starinske kuce zajedno s namjestajem. Na slici 41 prikazane su teksture koje ée se
koristiti u svrhu demonstracije, pri ¢emu ¢e se za primjer manipulacije koristiti tamna drvena

tekstura, no svi koraci trebaju biti primjenjeni i ostale teksture.

Slika 41 - Teksture koriStene za teksturiranje 3D modela prostorije starinske kuce [30], [31], [32]

4.1. lzrada teksturnih mapa za potrebe prakti€énog primjera

4.1.1. Manipulacija difuznih mapa za potrebe prakticnog primjera

Prvo sto je potrebno uciniti je pripremiti teksture da imaju neprimjetan prijelaz. ProSirenjem
platna i dupliciranjem teksture stvara se osnova za zagladivanje prijelaza. Na slici 42 s lijeve strane
prikazana je tekstura prije, a s desne strane tekstura poslije stvaranja neprimjetnog prijelaza
koristenjem Spot Healing Brush Tool-a. Naposlijetku, za dobivanje konaénog prozivoda difuzne mape
s neprimjetnim prijelazom potrebno je obrezati teksturu na izvorne dimenzije platna, zadrzavajudi
sjeciSte Cetiri teksture kao centar slike (slika 43). Nakon uspjesne implementacije ovog koraka
moguce je izradenu teksturu koristiti kao temelj za izradu ostalih teksturnih mapa.

Slika 42 - Drvena tekstura prije i nakon stvaranja neprimjetnog prijelaza
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Slika 43 - Drvena tekstura s neprimjetnim prijelazom

4.1.2. lzrada mapa pomaka za potrebe prakticnog primjera
KoriStenjem prethodno napisanih uputa slijede se koraci za izradu mape pomaka tekstura.
Naredbom Filter > 3D - Generate Bump Map generiramo mapu pomaka (slika 44).

Slika 44 - Generiranje mape pomaka drvene teksture

Nadalje, upotrebom sloja za podeSavanje Levels dodatno se ureduje mapa pomaka te se
pomicanjem klizaca prema mjestu gdje ima najviSe informacija na slici stvara se veéi kontrast (slika
45).

Slika 45 - Manipulacija svijetlih i tamnih to¢aka mape pomaka drvene teksture
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4.1.3. lzrada normalne mape za potrebe prakti€nog primjera
Na slican nacin izraduje se i normalna mapa. Naredbom Filter > 3D - Generate Normal Map
stvara se normalna mapa drvene teksture (slika 46).

Slika 46 - I1zrada normalne mape drvene teksture

4.1.4. lzrada spekularnih mapa za potrebe praktiénog primjera

Za razliku od mape pomaka i normalne mape, za izradu spekularne mape nije potrebno
otvarati padajuci izbornik Filter ve¢ je dovoljno da na teksturu primjenimo sloj za podesSavanje
Hue/Saturation te na Master kanalu smanjimo kliza¢ Saturation na 0%, ¢ime tekstura gubi sve boje te
jedino ostaju nijanse sive boje, koje definiraju koliko ¢e na kojem dijelu teksture biti jaka refleksija
(slika 47).

Slika 47 - Izrada spekularne mape drvene teksture

4.2. Model za prikaz

Naposlijetku potrebno je jos sve teksture primijeniti na 3D model. Za pod koristena je drvena
tekstura tamnije nijanse, za namjestaj drvena tekstura svijetlije nijanse te je za njih izradena difuzna,
normalna i spekularna mapa, dok je za teksturu kamenog zida uz gore navedene teksturne mape
dodatno jos izradena i mapa pomaka (slika 48). Koristenjem alata za 3D modeliranje Blender izradena
je prostorija i koriSteni preuzeti besplatni 3D modeli stola i stolice na koje ée se primijeniti teksture
(slika 49). S obzirom da Blender kao alat se koristi samo za prikaz tekstura i nije relevantan za temu
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ovog zavrSnog rada, postupak primjene tekstura unutar istog izostavljen je te je jedino prikazan
zavrsni proizvod nakon primjene svih tekstura (slika 50) [33], [34].

Difuzna mapa Normalna mapa Spekularna mapa Mapa pomaka

Slika 48 - Izradene sve teksturne mape u svrhu prakti¢nog primjera

Slika 49 - 3D model prostorije u popunjenom (engl. solid) prikazu
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Slika 50 — Udaljeni prikaz scene nakon primjene teksturnih mapa

Slika 51 - Krupniji plan svih tekstura scene
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5. Zakljucak

Izrada tekstura u Photoshopu vazan je proces koji omogucava jednostavnu, no veoma mocénu
manipulaciju digitalnim slikama. KoriStenjem razliCitih alata, tehnika i efekata, mogudée je stvoriti i
pripremiti teksture za proces 3D modeliranja. Kako bi teksture bile profesionalne kvalitete,
preporucuje se raditi na slikama visoke rezolucije. Nadalje, izrada tekstura igra klju¢nu ulogu u
poboljSanju vizualnog dojma 3D modela. Kreativnost i tehnicko znanje korisnika Photoshopa mogu
rezultirati vrhunskim teksturama koje pruzaju realizam, dubinu i estetiku potrebnu za vjerodostojno
prikazivanje objekata u 3D prostoru.
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