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Sazetak

Ovim zavrsnim radom istrazuje se tehnika animacije Cestica, proucavaju se dvije razliCite
vrste animacije, te se opisuju i nabrajaju primjeri koristenja u stvarnome svijetu. Detaljno se
obraduju koraci potrebni za postizanje takvih animacija, te se daje kratki osvrt na njenu

proslost, te buduénost koju nosi.

Kljuéne rije¢i: animacija, Blender, Cestice, efekti, fizikalne sile, materijali
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Uvod

Sustav Cestica(animacija Cestica) U animaciji je tehnika animacije za kreiranje dinamickih i
realisticnih efekata u filmovima, videoigrama i racunalnoj grafici. Takvom animacijom
simuliraju se efekti vode, vatre, dima, prasine, kose te mnogi drugi. Takvi efekti su sastavljeni
od velikog broja automatski generiranih objekata. Pojava animacije Cestica je znatno ubrzao
proces izrade grafickog sadrzaja, jer prije ove tehnike svaki objekt je bio zaseban i morao se

zasebno manipulirati.

Cestice se generiraju iz odabranog odagiljata Gestica (eng. emitter). Odagiljad Gestica je
odabrani objekt koji putem grafickih metoda temeljenih na fizikalnim silama generira i

manipulira ¢esticama.

Proces animacije odvija se u profesionalnim alatima za kreiranje 3D racunalne grafike poput

Autodesk Maya, LightWave 3D, Blender, Cinema 4D, Houdini, te mnogih drugih.

Zadatak ovog zavrs$nog rada je prikazati metode manipulacije i razliite primjere animacije

Cestica u Blender-u, profesionalnom alatu otvorenog koda.

U prvom dijelu rada objaSnjava se princip rada, odnosno metode i tehnike koje su koriStene pri
njegovoj izradi. U drugome se dijelu objasnjava §to je Blender, te cjelokupni proces izrade

animacije u tom alatu. Na kraju rada dan je kratki osvrt i zakljucak o radu.



1. Animacija Cestica - metode i tehnike rada

Kako pristupiti animaciji velike koli¢ine malih objekata, manipulacijom njihovih oblika,
veli¢ine i ponaSanja u 3D prostoru, na efikasan i brz nacin? Koristi se pristup animacije Cestica,
tehnika koja omogucava kreiranje fluidnih animacija, kako apstraktnih, tako i animacija
konkretnih stvari i pojava na koje nailazimo u prirodi. Koriste se dvije vrste animacije Cestica,

koje su prikazane i u animaciji izradenoj za potrebe ovoga rada.

1.1. Podjela vrsta Cestica

Cestice mozemo podijeliti na dvije vrste:
e Cestice kose (eng. hair particles)

e Emitirajuce Cestice (eng. emitter particles)

1.1.1. Cestice kose

Cestice kose se generiraju omedujuéi odabrani objekt koji sluzi kao odasilja¢ estica, te ne
mijenjaju svoju poziciju. Utjecaj fizikalnih sila na te Cestice mijenja njihovu poziciju vlasi, ali
korijen Cestice ostaje pri¢vrs¢en na objekt. Ovaj tip Cestica se primjenjuje u animacijama kose
i trave. Na Slici 1 dan je primjer primjene Cestica kosa u animiranim filmovima. Prikazuje

simulaciju kose pomocu cCestica kose.

Slika 1 — primjer koristenja Cestica kose u animiranom filmu (Ramsey, Rothman, Persichetti Jr., 2018, Spider-Man: Into the
Spider-Verse [film])



1.1.2. Emitirajuce Cestice

Emitirajuce Cestice se, kao §to naziv kaze, emitiraju iz odasSiljaca Cestica (eng. emitter), te
suprotno Cesticama kose konstantno mijenjaju svoju poziciju. One nisu pri¢vrséene za objekt.
Fizikalne sile djeluju na njih tako da im mijenjanju poziciju u trodimenzionalnom prostoru i
stvaraju dojam kretanja. Ovaj tip Cestica vidljiv je u animacijama s vizualnim efektima poput
vatre, eksplozije, dima, vode, te mnogim drugim prirodnim pojavama koje se sastoje od velikog
broja pojedinacnih, malih Cestica koje bi bilo gotovo nemoguce animirati ruénim tehnikama.
Na Slici 2 dan je primjer primjene emitirajuéih Cestica u animiranim filmovima. Prikazuje efekt

vatre 1 dima koriste¢i emitirajuce Cestice.

Slika 2- primjer koristenja emitirajucih Cestica u animiranom filmu (Moore, 2012, Wreck-It Ralph [film])



2. Kratka povijest animacije Cestica

Animacija Cestica je relativno nova tehnika animiranja. Prvi puta se pojavljuje na velikim
ekranima 1982. godine u popularnome filmu George Lucas-a, pod nazivom ,,Star Trek II: The
Wrath of Khan“ gdje je koristena samo sezdeset sekundi (Green, 2017). Radnja filma se vrti o
,Uredaju postanka“, torpedu koji ima mo¢ pretvaranja neplodnog planeta u plodan planet
sposoban nastanjivanju (Taussig, 2002). Sekvenca prikazuje torpedo (,,Uredaj postanka‘“) kako
pogada neplodan, bezivotan planet, te vatrenim efektom teraformira planet. Zbog toga je
sekvenca nazvana ,,Efekt postanka®, te oznacava veliki korak u buduénosti animacije. Nece

pro¢i dugo prije nego se tehnika animacije estica proSiri na razne oblike medija.



3. Blender

Blender je besplatan softver otvorenog koda (eng. open-source) za cjelokupni proces 3D
kreiranja. Projekt je voden zajednicom pod ,,GNU-General Public Licence* (GNU-Generalnom
Javnom Licencom), najSire koriStenom licencom za slobodan softver. Licenca omogucuje
koriStenje Blender-a u bilo koju svrhu, komercijalnu i nekomercijalnu. Dozvoljeno je dalje
dijeliti softver, kao i mijenjati njegov izvorni kod. Promjene koda se takoder mogu i dijeliti sa
drugima, $to pridonosi opéem poboljsanju samog softvera (Blender — The Freedom to Create,
2002).

Blender je kreirao Ton Roosendaal 2. sije¢nja 1994. godine. Cilj je omoguciti svim ljudima da
slobodno kreiraju 3D sadrzaj. Iz tog razloga Blender podrzava cjelokupni proces 3D cjevovoda
(eng. 3D pipeline): 3D modeliranje, postavljanje strukture kostiju likova (eng. rigging), 3D
animaciju, simulaciju, zavr$no iscrtavanje (eng. rendering), slaganje, pra¢enje pokreta (eng.
motion tracking), uredivanje videozapise te kreiranje video igara (Blender — The Freedom to

Create, 2002). Isto tako, omogucuje i rad na 2D animacijima te 2D slikama.
Iako je softver besplatan, svi mogu donirati kako bi podrzali budu¢nost Blender-a.

Za potrebe animacije Cestica najéeSce se koriste pocetni prozor naziva raspored (eng. layout)
za postavljanje scene i objekata u njoj, prozor modeliranja (eng, modelling) za modeliranje
objekata, urediva¢ materijala (eng. shader editor) koji omogucava kreiranje i manipulaciju
materijalima, bojanje teksture (eng. texture paint) za promjenu boje na dijelovima objekta te
prozor za animiranje (eng. animation) u kojemu se kreiraju animacije. Takoder, moguce je

kreirati animacije i u rasporedu (eng. layout).



4. Izrada animacije Cestica

U ovome poglavlju opisan je postupak animacije ¢estica na prakticnom primjeru. Detaljno su
opisani koraci izrade, praceni slikama zaslona za bolje pra¢enje i razumijevanje. Primjer je

izraden koriste¢i alat Blender, pa su opisane i njegove temeljne funkcionalnosti.

4.1. Kreiranje ¢estica kose

Prvi korak kod animacije Cestica je odabir prikladnog objekta za odasiljanje Cestica. To u vecini

slucajeva zahtjeva brisanje pocetne kocke koju Blender ucitava pri svakom novom projektu.

Ovisno o objektu i veli¢ini predvidene animacije, potrebno je podijeliti geometriju tijela na vise
jedinica (vise bridova, stranica i vrhova). Taj proces odraduje Se u svojstvima (eng. properties)
objekta, koji se nalazi u donjem desnom kutu sucelja. U padajucoj listi odabire se opcija podjele
povrsine (eng. subdivision surface), te se u postavkama modifikacije odabire Zeljeni broj

podjela za prikazni prozor (eng. viewport) kao i za zavr$no iscrtavanje (eng. render).

Iako veci broj podjela geometrije tijela oblikuje geometrijsko tijelo zagladivanjem povrsine,
preveliki broj podjela moze imati negativan efekt na cijeli sustav, jer sa svakom podjelom
racunalo mora vise raCunati, Sto uzrokuje veée opterecenje racunalnog procesora/graficke

kartice. Na Slici 3 prikazan je postupak ubacivanja modifikatora podjele povrSine.

Slika 3 - modifikator podjele povrsine
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Ujedno se moze i desnim klikom miSa na objekt odabrati opciju zagladivanja (eng. shade

smooth), sto pretvara povrsinu u glatku plohu.

Pritiskom tipke Tab na tipkovnici ulazi se u uredivacki nacin rada (eng. edit mode), gdje su
odabrani i prikazani svi vrhovi objekta. U postavkama podataka odabrani vrhovi dodijeljuju se
grupi vrhova pritiskom tipke Dodijeli, te se grupi dodijeljuje naziv. Izlaskom iz uredivackog
nacina rada poniStava se odabir vrhova, te se kreira nova grupa praznih vrhova. Vrhovi ove

grupe oduzimati ¢e se od vrhova grupe Cestica kose.

Simulacija trave i objekta koji krati njezine vrhove funkcionira primjenom dinamic¢kog bojanja
(eng. dynamic paint), gdje jedan objekt predstavlja platno (eng. canvas), a drugi objekt Kist
(eng. brush), koji u kontaktu sa ¢esticama trave, odnosno u njihovoj neposrednoj blizini, utjece
na njihovu duzinu ili ih u potpunosti brise. Na Slici 4 prikazano je sucelje uredivackoga nacina

rada. Na Slici 5 prikazan je proces grupiranja vrhova objekta.

Slika 4 - uredivacki nacin rada

Slika 5 - grupiranje vrhova objekta
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Kreiranje Cestica odraduje se u postavkama Cestica, gdje se klikom na znak plus one generiraju
te se otvaraju opc¢e postavke Cestica. Bitno je promijeniti vrstu Cestica pri vrhu postavka u
Cestice kose (eng. hair particles), te u postavkama djece (eng. children) promijeniti opciju iz
nista (eng. none) u interpolirano (eng. interopolated) kako bi dobili vise gusée rasporedenih
Cestica, te kako bi mogli manipulirati njihovim izgledom. Na kraju se mijenja prikaz Cestica u
prozoru za prikaz pritiskom na opciju pod nazivom Sustava Cestica (eng. ParticleSystem). Na
Slici 6 prikazan je postupak kreiranja sustava cestica. Na Slici 7 prikazano je koriStenje

postavka sustava Cestica.

Slika 6 - kreiranje sustava Cestica

Slika 7 - postavke sustava cestica
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Potom je potrebno u postavkama fizike odabrati dinamic¢no bojanje objekta te odabrati i dodati
platno koje ¢e sluziti kao podloga za manipulaciju Cestica kose. U postavkama se namjesta
trajanje animacije sa platnom kroz prvi i zadnji kadar (eng. frame), a ako se radi sa vise kistova,
potrebno je napraviti posebnu kolekciju za njih te odabrati odgovarajuc¢u kolekciju pod

postavkom kolekcije kistova. Na Slici 8 prikazan je postupak dodavanja dinami¢koga bojanja.

Slika 8 - dodavanje dinamickoga bojanja

Pritom se dodaje novi objekt na scenu koji ¢e sluziti kao takav Kist. Manipulacija izgleda
objekta odvija se u prozoru modeliranja koji se nalazi pri vrhu sucelja alata, desno od rasporeda
(eng. layout), pocetnog prozora. Kombinacijom razli¢itih objekata te manipulacijom njihova
izgleda mogu se kreirati razli¢iti oblici. Bitno je napomenuti da je svaki objekt samostalan,
stoga ih treba spojiti i prilagoditi njihovo srediste mase. To se radi odabirom svih objekata
scene, te klikom desne tipke na misu i pritiskom na opciju spoji (eng. join), pa potom opciju za

postavljanje sredista mase (eng. Set Origin > Geometry to Origin/Origin to Geometry).

Kako bi objekt mogao utjecati na Cestice kose, u postavkama fizike mora se takoder odabrati
dinamicka boja, a potom umjesto platna odabrati opciju kista i dodati ga objektu. U postavkama
svojstva boje odabire se opcija volumen mreze + blizina (eng. Mesh Volume + Proximity) te
opadanje (eng. falloff) sa glatkog (eng. smooth) na platformu boja (eng. color ramp).
Navedenom promjenom otvara se novi dio s postavkama naziva platforma otpadanja (eng.

falloff ramp), kojoj treba povuci desnu olovku blize lijevoj kako bi veli¢ina kista prikladnije
9



utjecala na platnenu povrsinu. Postavke vrijednosti opcija alfa i vlaznost (eng. wetness) utjecu
na utjecaj koji kist ima na platno. Kada obje vrijednosti iznose 1, kist u potpunosti brise ¢estice
kose. Da bi se to promijenilo, potrebno je smanjiti obje vrijednosti na bilo koju vrijednost manju
od 1. To se radi pritiskom na tipku Shift tipkovnice + klik misem, te povla¢enjem miSa prema
dolje dok se ne odaberu sve vrijednosti. Na ovaj na¢in moguce je promijeniti vise vrijednosti

polja u isto vrijeme. Na Slici 9 prikazano je modeliranje objekta koji ¢e se koristiti kao kist.

Slika 9 - modeliranje objekta kista

Sljedece je potrebno vratiti se U modifikatore objekta sa Cesticama kose, te dodati modifikator
za mjesavinu tezine vrhova (eng. vertex weight mix). Pod opciju vrhova A treba odabrati grupu
vrhova objekta sa Cesticama, a pod B grupu praznih vrhova. Pod opcijom postavljanja vrhova
(eng. vertex set), potrebno je odabrati VVgrupuA, jer utjecati treba samo na grupu vrhova A, na
nacin da se oduzima (eng. subtract) drugu grupu od prve. U postavkama Cestica, pod skupine
vrhova(eng. vertex groups), grupu Cestica treba ukloniti iz opcije gustoce (eng. density) i dodati
u opciji duljina (eng. length), kako bi se samo duzina ¢estica mijenjala. Na Slici 10 prikazane

su postavke objekta Kista.

10



Slika 10 - postavke objekta kista

U postavkama Cestica potrebno je vratiti prikaz Cestica, a moze se promijeniti i njihov broj, te
duzina po potrebi. Treba se omoguciti opcija ponovnog rasta (eng. regrow), tako da nakon $to
kist promijeni njihovu duzinu, one mogu ponovo ,.izrasti. Na Slici 11 prikazan je postupak
dodavanja modifikatora promjene tezine vrhova. Na Slici 12 prikazane su postavke ponovnog

rasta Cestica kose.

Slika 11 - modifikator promjene teZine vrhova
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Slika 12 - postavka ponovnog rasta Cestica

Pri radu sa bilo kakvim ¢esticama, nakon svakih promjena potrebno je u postavkama fizike,
pod opcijom predmemorije (eng. cache), kliknuti na ispeci (eng. bake), jer se u protivhome
Cestice mogu nepravilno prikazivati. Postupak ,,pecenja‘“ sprema podatke odabranog objekta
tako da unaprijed izraCuna proces kako bi se kasnije postupak zavrSnog isrctavanja ubrzao. Ti
podaci se spremaju u Blender dokumentu, a ako je opcija spremanja na disk odabrana, onda

program na odabrano mjesto sprema podatke. Na Slici 13 prikazano je ,,peCenje* animacije.

Slika 13 - pecenje animacije
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4.1.1. Kreiranje materijala Cestica kose

U gornjem lijevom kutu prikaza pritiskom misa te povla¢enjem na desno moguce je podijeliti
ekran na dva dijela kako bi se istovremeno moglo raditi na materijalu u jednom prozoru, a
vidjeti promjene na drugome prozoru. Za promjenu materijala, na lijevome dijelu sucelja treba
promijeniti prikaz iz opcije 3D prozora za prikaz u opciju za uredivanje materijala (eng. shader
editor). Potom treba dodati novi materijal, jer objekt ne dolazi sa predefiniranim materijalom.

Prvo se ubacuje ¢vor teksture slike (eng. image texture), koji omogucuje koristenje slika kao
materijala. Opcija boje (eng. color) tog ¢vora spaja se s osnovhom bojom (eng. base color)
BSDF c¢vora. Za bolju kontrolu rasporeda slike kao materijala preostalo je dodati joS ¢vorove
mapiranja (eng. mapping), koordinata teksture (eng. texture coordinate) i vrijednosti (eng.
value). UV opcija koordinate teksture treba se spojiti s opcijom vektora mapiranja, kako bi
pravilno osjenéala objekt i dala mu realisti¢an izgled. Cvor vrijednost spojit ¢e se na skalu (eng.
scale) mapiranja kako bi mogao utjecati na veli¢inu teksture. Spekularna (eng. specular)
vrijednost BDSF ¢vora utjece na snagu refleksije materijala, stoga je pozeljna niska vrijednost.

.....

izgled kose. U ovome primjeru koriStena je spekularna vrijednost od 0.3 te hrapavost vrijednosti

0.7 za realistian izgled. Na Slici 14 prikazana je izrada materijala Cestica kose.

Slika 14 - izrada materijala cestica kose
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Razlic¢ite vlasi trave nisu jednake, stoga u postavkama Cestica treba omogucuti opciju napredno
(eng. advanced), te promijeniti Brownovu vrijednost (eng. Brownian) na vrijednost manju od
0.1. Brownova vrijednost daje ¢esticama nasumican, nestalan pokret, a vrijednosti vece od 0.1

ve¢ daju neprirodan rezultat.

Isto tako, pod postavkama djece, za realisti¢an izgled treba promijeniti opcije nasumicnosti
(eng. randomness), zavrsne tocke (eng. endpoint) i jedinstvenosti (eng. uniform) na proizvoljne
niske vrijednosti, jer visoke vrijednosti daju neprirodne rezultate. U ovome primjeru koriStene
su vrijednosti od 0.040 za zavrSne tocke, 0.369 za nasumicnost te 0.020 za jedinstvenost.
Zavr$na tocka rotira vrhove vlasi, dok jedinstvene i nasumicne vrijednosti razmicu Cestice jedne

od drugih. Na Slici 15 prikazana je izmjena oblika Cestica kose.

e
a
on
a
a
on
on
on
o

Slika 15 - izmjena oblika cestica kose
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4.2. Kreiranje emitirajucih cestica

Na postojeci objekt sa Cesticama kose se dodaje novi sustav Cestica, koji ¢e se korisititi za prikaz
emitiraju¢ih Cestica. Da bi se emitirajuce Cestice prikazale u iscrtanom modelu, potrebno je
odabrati objekt koji ¢e sluziti za prikaz Cestica. Pod opcijom Objekt instance (eng. instance

object) odabire se objekt koji ¢e sluziti kao referentni objekt za generiranje Cestica.

Koriste¢i precac Shift+A, u scenu se ubacuje novi objekt tipa ikosaedar (eng. ico sphere), s
modifikatorom podjele (eng. subdivision surface) i zagladivanja povrsine (eng. shade smooth)
kako bi se dobila prirodna sfera. Umjesto otvaranja prozora za uredivanje materijala, za
jednostavnu promjenu materijala u postavkama se otvara opcija materijala, te se stvara novi
materijal. Od izmjena se mijenja boja u svijetlo-zelenu, te kako bi se postigao vodenasti efekt,
vrijednost hrapavosti se smanjuje na 0, vrijednost prijenosa (eng. transmission) na 1 ili pribliznu
vrijednost. Polje indeks loma (eng. IOR - Index of Refraction) treba spustiti na vrijednost 1.33
jer je to indeks loma vode. Ovaj objekt je koriSten kao referentni objekt generiranja Cestica Na

Slici 16 prikazano je kreiranje objekta reference za emitirajuce Cestice.

Slika 16 - kreiranje objekta reference za emitirajuce Cestice

Nakon odredenog vremena prikaza Cestica kose, one polako nestanu, a objekt se raspadne na
emitirajuce Cestice. Potrebno je pripaziti da se emitirajuce Cestice po¢nu generirati tek kada sve

éestice kose nestanu.
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Kako bi se postigao Zeljeni ucinak, u modifikatorima odasiljaca Cestica treba dodati efekt
eksplozije i pobrinuti se da se u popisu nalazi poslije emitirajucih Cestica kako bi efekt mogao

funkcionirati. Takoder, treba ponistiti prikaz mrtvih ¢estica u opciji prikaza (eng. show).

Zatim treba odabrati postavku zavrs$nog iscrtavanja i postaviti opciju za iscrtavanje (eng. render
as) iz vijenca (eng. halo) u objekt. Potom objekt instance promijeniti u vodenu kapljicu kojoj

je pridruzen vodeni materijal. Na Slici 17 prikazano je ubacivanje modifikatora eksplozije.

Slika 17 - modifikator i efekt eksplozije

Kako bi efekt izgledao bolje, potrebno je promijeniti smjer iz kojeg se ¢estice generiraju. Pod
postavkama Cestica treba se promijeniti opcija raspodjele (eng. distribution) iz uznemirenog
(eng. jittered) u koordinatnu mrezu (eng. grid), te omoguciti opciju Sesterokutne koordinatne
mreze (eng. hexagonal grid). Ako opcija raspodjele ostane na uznemirenom, cCestice ¢e se
generirati nasumi¢no iz cijelog objekta. Sa odabirom koordinatne mreze moze se prilagoditi
smjer iz kojeg se Cestice generiraju. Efekt se moze posti¢i na vise nacina. Jedan od nacina je
promijeniti redoslijed podrijetla (eng. origin) objekta rotacijom. Na taj na¢in se sam objekt ne
rotira, ali se rotira njegova toc¢ka podrijetla, iz koje ¢e se poceti generirati Cestice. Druga opcija
je rotirati objekt, ali samo ako je rije¢ o objektu kojemu nije bitan raspored strana. Promjenom
opcije rezolucije (eng. resolution) mijenja se broj segmenata na koji se objekt raspada. Za ovaj
model rezolucija je promijenjena na 100. lzmjenom nasumicnosti skale (eng. scale

randomness) svaka Cestica mijenja veli¢inu na nasumi¢nu vrijednost.
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4.3. Sile koje utjecu na Cestice

Na sve cCestice utjecu fizikalne sile. U ovom modelu koristene su fizikalne sile: turbulencija,
sila vjetra, sila vrtloga i odbojna sila. Utjecaj koji oni imaju na Cestice moze Se promijeniti u
postavkama tezine polja (eng. field weight). Ako je vrijednost polja 0, to znaci da fizikalne sile
ne djeluju na te Cestice. Vrijednosti polja 1 znaci da fizikalna sila djeluje normalno na Cestice
te se simulira stvarni svijet.

Ako se emitirajuce Cestica drze preblizu, mogu se rasiriti koriste¢i silu turbulencije. Ova sila ¢e
razmaknuti Cestice jedne od drugih, a kod Cestica kose moze djelovati kao sila vjetra.

Sila vjetra puSe u smjeru rotacije, ima konstantnu brzinu, a korisna je pri mijenjanju smjera
emitirajucih Cestica.

Sila vrtloga privlaci slobodne ¢estice u spiralnom pokretu k sebi.

Sila (eng. force) je odbojna sila koja odbija od sebe sve Cestice. Promjenom snage sila u
negativnu vrijednost, ta sila mijenja smjer.

Fizikalne sile mogu se dodati na scenu na dva nacina. Prvi nacin je dodati ih direktno kao polje
sile kroz Shift + A > polje sile (eng. force field), te odabrati zeljenu fizikalnu silu. Drugi naéin
je dodati ih kao prazan objekt (eng. empty object), te kroz postavke praznog objekta promijeniti
u potrebne fizikalne sile. U ovome primjeru kori$tena su oba nacina. Prvi na¢in koristen je za
simulaciju vjetra oko objekta za prikaz Cestica kose, dok je drugi nacin koriSten pri simulaciji
ostalih fizickih sila, poput odbojne sile ¢ija je snaga promijenjena u negativnu vrijednost kako

bi privlacila cestice kose k sebi te simulirala efekt crne rupe.
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4.4. Materijali pozadine

Pozadina scene dijeli se na dva dijela. Prvi dio sastoji se od ravnine (eng. plane) koja predstavlja
nebo i prekriva podrucje iza objekta sa Cesticama kose. Ovaj objekt ne predstavlja pravu
pozadinu nego se samo koristi kao iluzija pozadine. Nakon odredenog vremena, pozadina
postupno izgara te otkriva pozadinu cijelog 3D prostora.

Ta pozadina predstavlja svemir, stoga se sastoji od zvijezda i svemirske buke.

Za efekt svemira potrebno je kreirati novi ikosaedar (eng. ico sphere), koji se koristi kao
referentni materijal za prikaz zvijezda, gdje se u postavkama materijala zvijezde generiraju, a
pozicije i boje materijala mijenjaju. Za prikaz raspadaju¢eg materijala neba koristi se osnovni
BSDF za prikaz plave povrSine. Efekt izgaranja se u pocCetku nalazi van povrsine ravnine, a
onda postupno koriste¢i ¢vor mapiranja efekt se Siri mijenjajuci pozicije X koordinantnog
sustava. Izgoreni materijal mijenja boju iz plave u prozirnu. Na Slici 18 prikazana je pozadina
koriStena kroz scenu. Na Slici 19 prikazane su postavke materijala pozadine neba. Na Slici 20

prikazane su postavke materijala pozadine svemira.

Slika 18 - pozadina neba
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Slika 19 - materijal pozadine neba

Slika 20 - materijal svemira
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4.5. Animacija scene i vremenska crta

Animacija se izvodi kroz klju¢ne kadrove (eng. keyframes). Za vecinu postavki modela scene i
za sve objekte u sceni mogucée je dodavanje klju¢nog kadra. Kljuc¢ni kadar omogucava
spremanje te pozicije i/ili postavke za taj kadar. Mijenjanjem stanja ili pozicije kroz Kljuéne
kadrove Blender automatski izvodi animaciju na nacin da postupno mijenja vrijednosti i
poziciju objekta kroz zadane kadrove postupkom interpolacije.

Cijeli proces vidljiv je na vremenskoj crti (eng. timeline). Na vremenskoj crti vidi se u kojem
kadru je trenutna reprodukcija animacije. Pomoc¢u nje moZemo navigirati naprijed i natrag kroz
animaciju te mozemo vidjeti sve Klju¢ne kadrove za odabrani objekt.

Pri promjeni duljine animacije Cestica potrebno je napraviti izmjenu i na vremenskoj crti jer
ona odreduje maksimalnu duljinu animacije. To se radi promjenom vrijednosti kraja (eng. end)

koji se nalazi u gornjem desnom kutu vremenske crte. Na Slici 21 prikazana je vremenska crta.

Slika 21 - vremenska crta
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4.6. Crna rupa

Da bi se postigao zeljeni efekt crne rupe, prvo je potrebno u scenu ubaciti objekt UV sfere te
ravninu (eng. plane) koja ¢e sluzito kao prsten oko crne rupe. Ovaj objekt ¢e u sebe privladiti i
brisati emitirajuce Cestice koristeéi silu (eng. force) s negativnom vrijednos¢u. Za Kreiranje crne
rupe potrebno je dodati novi ikosaedar u scenu koji ¢e sluziti kao crna rupa. Na njegovu poziciju
je potrebno dodati odbojnu silu negativne snage koja ¢e simulirati gravitacijsku silu. Kako bi
se ostvario izgled crne rupe, materijalu je potrebno izbrisati osnovni BSDF ¢vor, te nadodati
¢vor refraksije BSDF-a, ¢vor tezine sloja (eng. layer weight) koji privlac¢i materijal u sredinu
objekta, ¢vor platforme boja (eng. color ramp), matematicki ¢vor potencije(eng. math node
power) koji savija svjetlost i boju u okolici crne rupe, te na kraju ¢vor spajanja nijansi (eng. mix
shader). Prsten crne rupe kreira se dodavanjem ravnine (eng. plane) oko crne rupe. Cvorom
sferi¢ne teksture (eng. gradient texture -> spherical) postiZze se rotirajuci izgled, a ¢vorom
mapiranja (eng. mapping) rotira se njen izgled bliZze crnoj rupi. Koriste¢i matematic¢ki ¢vor
dodavanja (eng. math node add) te promjenom njene vrijednost ovisno o kadru animira se
rotacija prstena oko crne rupe. Preostalo je ubaciti objekt valjka (eng. cyllinder), pozicionirati
ga oko crne rupe te mu izbrisati prednju 1 zadnju stranica odabirom u uredivackome nacinu
rada, te pritiskom desne tipke misa i odabirom opcije izbrisi -> stranice(eng. delete ->faces).
Potom dodati emitirajuce Cestice na objekt valjka kreiranjem sustava Cestica, maknuti prikaz
odasiljaca Cestica te kreirati referentni objekt Cestica dodavanjem ikosaedra bijele boje.
Postaviti broj Cestica na 20000 te promijeniti utjecaj gravitacije i odbojne sile na 0, kako bi se
kruzno rotirale oko sile vrtloga. Postaviti kraj generiranja Cestica na zadnji kadar te potom
dodati silu vrtloga u sredinu crne rupe i postaviti njenu jacinu na vrijednost -5. Time se
osigurava da ¢e se Cestice kroz cijelu animaciju generirati te rotirati oko vrtloga. Na Slici 22

prikazane su postavke materijala crne rupe. Na Slici 23 prikazane su postavke prstena crne rupe.
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Slika 22 - materijal crne rupe

Slika 23 - materijal prstena crne rupe
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4.6.1. Animacija vode unutar domene

Ova scena predstavlja unutra$njost crne rupe. S obzirom da se animacija nalazi na drugoj sceni,
potrebno je dodati sve elemente jer nove scene ne dolaze sa ve¢ predefiniranim objektima kao
kod prve scene. Prvi element koji je potrebno dodati je kocka. Potom se ona oblikuje u prikladan
oblik, a pogled (eng. view) se mijenja u rendgenski snimak (eng. X-ray) kako bi se moglo vidjeti
sve §to ¢e se dogadati unutar kocke koja ¢e sluziti kao domena animacije. Domena je objekt
koji ¢e u sebi sadrzavati cijelu animaciju i njene elemente. Dupliciranjem domene te
prilagodbom njene veli€ine i rotacije dobiva se odasilja¢ Cestica. Ubacivanjem UV sfere u
sredinu domene dobivamo i efektor (eng. effector), element koji ¢e odbijati Cestice vode od sebe
tj. predstavljati prepreke koje utjeCu na kretanje Cestica u sceni. Promjene potrebne za takav
rezultat nalaze se u postavkama fizike. Za efektor je potrebno odabrati opciju tekuéine (eng.
fluid), promijeniti tip u efektor i primijeniti ga. Odasilja¢ Cestica na isti na¢in odabire opciju
tekucine, ali Se za tip odabire tok (eng. flow). U postavkama toka potrebno je jos§ promijeniti tip
toka (eng. flow type) iz dima (eng. smoke) u tekué¢inu (eng. liquid). Za domenu je potrebno na
isti na¢in odabrati opciju tekuéine, pa potom odabrati domenu (eng. domain) kao tip. Promjene
u animaciji odvijaju se u postavkama domene. U postavkama tekuéine (eng. fluid > liquid)
potrebno je promijeniti propusnost (eng. narrow bandwith) na veéi broj kako bi se domena
popunila Cesticama, a moze se i povecati nasumi¢nost (eng. randomness) ¢estica do vrijednosti
0.5. Za efektor je potrebno dodati novi materijal i promijeniti mu boju, dok za animaciju Cestica

je potrebno napraviti novi objekt i odabrati ga kao objekt instance (eng. instance object).

Kako bi se animacija vidjela potrebno je u postavkama Cestice domene pod oba prikaza

promijeniti prikaz odasiljaca Cestica, jer u protivnome se 0d objekta nece vidjeti animacija.

Za materijal ¢estica u BDSF modifikatoru potrebno je promijeniti indeks refrakcije na 1.33, te
smanjiti grubo¢u na nulu. Promjena hrapavosti materijala u tamnom okruZenju ima negativan
utjecaj na prikaz boje, dok promjenom indeksa refrakcije postize se vodeni uc¢inak materijala.
Za efekt promjene boje s obzirom na visinu potrebno je u urediva¢u materijala (eng. shader
editor) dodati ¢vorove o informacijama objekta (eng. object info), mapiranju (eng. mapping),
teksturama gradijenta (eng. gradient texture) te platformi boja (eng. color ramp). Rotacija
koordinate Y koordinate u mapiranju treba se rotirati za 90° kako bi efekt bio svijetliji na vrhu,

a tamniji na dnu, te u platformi boja dodati vise boja i raspodijeliti ih na na¢in da se postigne
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zadovoljavajuci rezultat. Na Slici 24 prikazane su postavke domene. Na Slici 25 prikazane su

postavke materijala referentnog objekta Cestice vode.

Slika 25 - materijal referentnog objekta cestica vode

Za pozadinu svijeta kreira se prikladan materijal sa crnom bojom.

Za svjetlost se u scenu dodaju dva objekta sunca, svaki jacine svjetla 3 na suprotnim pozicijama,

iznad i ispod objekta animacije kako bi objekt bio prikladno osvijetljen.

Zadnji potreban objekt je kamera, koja se naglo krece prema objektu animacije, da bi se

zaustavila neposred prije objekta i prikazala animaciju u cjelosti. Po¢etkom druge scene,
24



kamera je pozicionirana tako da je udaljena od srediSta crne rupe te se postupno priblizava
sredini crne rupe efektom koji simulira silu gravitacije. Na slici 26 prikazane su postavke

materijala pozadine scene.

Slika 26 - materijal pozadine scene
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5. Zakljucak

Nakon temeljite analize animacije ¢estica, moze se na primjeru Vvidjeti efikasnost i korisnost
ove tehnike animacije. Koristenjem oba tipa animacije ¢estica omoguceno je brzo animiranje i
prikazivanje realisti¢nih i fantasti¢nih ekefata, ¢ija je uloga najcesce ona docaravanja. lako se
tehnika prvi put pojavila krajem 20. stoljeca, brzo se prosirila na sve oblike medija. Njena
pristupacnost i izravan pristup znatno ubrzava cijeli proces, §to pridonosi brzim i ljepSim

animacijama, a kako cijela industrija zabave raste, tako se i prosiruje uporaba ove tehnike.
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Dodatci

Prakti¢an dio zavr$noga rada je postavljen na YouTube-u.

Link na videozapis: https://youtu.be/1VCo4-2hIMA
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