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Zadatak



Sazetak

Tema zavr$nog rada je izrada animacije nogometnog udarca u programu Autodesk Maya.
Ukratko je opisana aplikacija, komponente koje se koriste te nacin razmisljanja i pristupa izradi
animacije. Pri izradi ovoga rada koristila se nekomercijalna verzija Autodesk Maye za edukacijske

svrhe.
Kljucne rijeci

Autodesk Maya, Animacija lika u ra¢unalnoj igri, Animacija, Nogometni udarac



1. Uvod

U ovom zavr$nom radu izradena je animacija lika koji upucéuje udarac (jedanaesterac) prema
vratima. Lik iz stajaée poze prelazi u kretnju kako bi dotrcao 1 udario loptu jakim, preciznim
udarcem u lijevu stranu vrata (gola).

Animacija[1] je metoda kojom se manipulira slikama kako bi se prikazale kao pokretne
slike. Danas se ve¢ina animacija izraduje uz pomoc¢u racunalno generiranih slika (CGI). Racunalna
animacija moze biti jako detaljna ako se radi kao 3D animacija, dok se 2D animacija koristi iz
stilskih razloga, male propusnosti ili brzeg prikazivanja u stvarnom vremenu.

Animacija se, osim u kratkim filmovima, dugometraznim filmovima, animiranih gif-ova i
drugih medija namijenjenih prikazu pokretnih slika; intenzivno koristi 1 za video igre, pokretnu
grafiku 1 specijalne efekte. Animacija je Siroko rasprostranjena 1 u suceljima informacijske
tehnologije.

Povijest animacije zapocinje joS u Paleolitiku kada se je igrom sjena prikazivala animacija.
U Iranu je otkrivena 5 200 godina stara zdjela, koja sadrzi 5 sekvencijalnih slika obojanih oko nje
koje su prikazivale faze skoka ovce pokuSavajuci pasti stablo.

Najstariji tradicionalni animirani film je Fantasmagorie autora Emile Cohla iz 1908. raden
sa negativnim printovima crne tinte na bijelom papiru. El Apostol iz 1917. je prvi animirani igrani
film. Prvi animirani lik koji je imao veliku popularnost je Felix the Cat iz 1919 iz bezzvucnog
animiranog kratkog crti¢a Feline Follies. Prva animacija sa zvukom je kratki crti¢ Steamboat Willie
Walta Disneya sa Mickey Mousom u glavnoj ulozi.

Postoji puno tehnika animacije od kojih su neke:

U tradicionalnoj animaciji slike se crtaju ili slikaju ruéno na prozirnim celuloidnim listovima
koji se zatim fotografiraju i izlaZzu na filmu. Da bi se stvorila iluzija pokreta, svaki se crtez razlikuje
od prijasnjeg crteza (slika 1.).

Slika 1: Tradicionalna animacija



Potpuna animacija odnosi se na proces produkcije visokokvalitetnih tradicionalno
animiranih filmova koji koriste detaljne crteze i1 vjerodostojno kretanje sa glatkom animacijom.
Potpuno animirani filmovi mogu se izradivati u razli¢itim stilovima, od realisti¢nih animiranih djela
studija Walt Disney kao §to su Mala sirena, Ljepotica i zvjer, Kralj lavova pa sve do viSe crtanih
stilova studija Warner Bros.

Rotoscoping (slika 2.) je tehnika Max Fleischera patentirana 1917. gdje animatori prate
kretanje uzivo kadar po kadar. Izvorni film se moZe direktno kopirati s konturama glumca u
animirane crteze gdje animatori mogu dodati specijalne efekte i sl. Primjer filma koji koristi tu
metodu je Gospodar prstenova. U danaSnje vrijeme zbog green-screen tehnika ovaj proces je
olakSan.

Slika 2: Rotoscoping

Motion capture (slika 3.) (kra¢e mo-cap ili mocap) je proces biljeZenja kretanja objekata ili
ljudi u racunalnoj animaciji. Glumeci koriste posebno dizajnirana odijela kako bi se snimila scena.
Cesto je bitno snimiti samo kretanje glumca pa se naknadno dodaju izrazi lica, a ako se snima i lice,
prsti ili izrazi lica tada se Cesto naziva i snimkom izvedbe. U danasnjici se za puno igara i filmova
koji koriste CGI (Computer-generated imagery) koristi motion capture jer glumci mogu snimati
scene, a onda se ratunalnom obradom radi animacija.



Slika 3: Motion capture

Machinima su filmovi radeni spajajuci slike sa zaslona ekrana snimljenih u video igrama i
virtualnim svjetovima.

Foto-realisticna animacija se koristi prvenstveno za animacije koje pokuSavaju prikazati
stvarni zivot. Koristi se napredno renderiranje koje imitira detaljnu kozu, biljke, vodu, vatru, oblake
1sl.

Animacija bazirana na fizikama je animacija koja koristi racunalne simulacije. Tako se moze
animirati kretnja kose dok puse vjetar, micanje trave dok puse vjetar i sl.



2. Inspiracija

Velike kompanije koje se bave izradom video igara ulazu puno vremena, truda i novaca
kako bi trailerima prikazali ,,bit” igre, ljepotu okolisa/likova koji se u njoj nalaze te nam otkrili dio
price, samim time zaintrigiraju¢i nas da odigramo igru. Kroz animaciju se moZze prenijeti jako puno
osjecaja te utjecati na zainteresiranost gledatelja 1 njegovu empatiju prema likovima koji se u njoj
nalaze. Svaki izraz lica, pokret likova, ambijent u kojemu se nalaze, dasak vjetra na sceni, sve te
stvari daju veliki doprinos animaciji kao cjelini. Trailerima se Cesto prikazuju antagonisti i
protagonisti igre te se otkrivaju dijelovi njihovih pri¢a. Kako se pri¢a razvija unutar same igre, ¢esto
se javljaju 1 cinematici (odvojene video scene unutar igre) koji nam dodatno pojaSnjavaju i
razjaS$njavaju pricu. Animacija nam omogucuje upravo to; da ispricamo pricu.

Kako sam nogometni sudac i ¢lan Hrvatskog nogometnog saveza Primorsko-goranske
Zupanije, jedna od inspiracija mi je bila 1 to Sto se simulacijama pa tako 1 animacijama mogu
prikazati neke stvari koje se recimo mogu dogoditi na nogometnim terenima (neke rjede i neke
ucestalije situacije). Tako se nove generacije nogometnih sudaca i trenera mogu uditi pravilima
nogometne igre gledaju¢i animacije 1 uce¢i promatraju¢i dogadaje koji se mogu dogoditi u
stvarnosti. LakSe je uciti ako uz tekstualni dio imamo i neki primjer (iz stvarnog zivota ili
napravljenu animaciju koja bi nam prikazala izgled situacije kada bi se taj dogadaj pojavio).

Time se recimo moze pospjesiti rad nogometnih sudaca/trenera jer se mogu pripremiti kada bi im se
ta situacija dogodila na terenu.



3. KoriStene aplikacije
3.1 Autodesk Maya

Autodesk Maya [2] (Cesto nazivan samo Maya) je softver namijenjen izradi 3D modela,
scena za filmsku i game development industriju, vizualnih efekata te animacija (slika 4.). Program
je nastao kao kombinacija koda ,, The Advanced Visualizer” tvrtke Wavefront Technologies i
~PowerAnimator”-a tvrtke Alias Research te je sluzbeno pusten u uporabu kao Maya 1.0. u veljaci
1998. godine. Maya je tokom godina dobila nekoliko nagrada od strane Academy of Motion Picture
Arts and Sciences da bi 2005. godine bila kupljena od strane Autodeska, mijenjaju¢i naziv u
Autodesk Maya. Do 2015. godine, prema Casopisu VentureBeat Magazine, Maya je koriStena u
najboljih deset filmovima nominiranih za Best Visual Effects Academy Award i1 u svakom filmu koji
je dobio nagradu od 1998. godine. Maya ima mnoge prednosti kao Sto su prilagodljivo sucelje,
mogucénost simuliranja puno viSe materijala nego ijedan konkurentni program, kompatibilnosti i
razno-razne mogucénosti eksportiranja projekata u neke druge engine kao Sto su Unity ili Unreal
engine. Iza glavnog Mayinog konkurenta — 3DS Max-a stoji ista kompanija pa je tesko usporedivati
te proizvode, dovoljno je re¢i da su oba programa postavila standarde u industriji; Maya za izradu
animacija, a 3DS Max za izradu specijalnih efekata.

ﬁ ‘ AUTODESK MAYA'

Slika 4: Logo Autodesk Maye

10



Nakon pokretanja programa Autodesk Maya dolazimo do glavnog sucelja. U gornjem
desnom uglu nalazi se nekoliko ve¢ namjestenih workspaceova prilagodenih korisniku koji se bavi
pojedinim segmentima; npr. sucelje namjeSteno za modeliranje, sucelje prilagodeno za animaciju,
uz mogucnosti namjestanja sucelja prema vlastitom nahodenju. U gornjem lijevom uglu u statusnoj
liniji nalazi se nekoliko opcija u padaju¢em izborniku: Modeling, Rigging, Animation, FX,
Rendering, Customize koji mijenjaju glavni izbornik na vrhu (slika 5.). Mijenjanjem tih opcija
dobiva se drugaciji glavni izbornik upravo kako bi se korisniku dalo na raspolaganje vise opcija
prilikom rjeSavanja zadataka. Korisnik moze mijenjati izbornik klikom, a napravljeni su i
tipkovnicki precaci za brze promjene medu opcijama [3].

" 2018- GNovip Meya\sut f - x
iy

H{ [ GOCAGQ -y

IR I LT
2atps Y e|ae

Slika 5: Sucelje za animiranje
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3.2 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop [4] je graficki racunalni program namijenjen rasterskoj grafici kojeg je
napravila americka tvrtka Adobe Systems. Trenutno je Photoshop najpoznatiji ratunalni program za
obradu slike. Koristi se za stvaranje slika te izmjenjivanje postojecih.

Koristen je za izradu natpisa (slika 6.), te za modifikaciju tekstura nogometnog terena kako
bi se smanjila veli¢ina tocke sa koje se izvodi kazneni udarac.

SPONSOR

Slika 6: Natpis sponzor
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4. Izrada modela

Za izradu modela koristimo Maya Classic workspace te Modeling opciju padajuceg
izbornika. U Mayi se modelira odabirom geometrijskih tijela, postavljajuéi ih i pomicuéi u prostoru
uz moguénost skaliranja veli¢ine 1 rotiranja. Geometrijska tijela ili poligoni se mogu, zbog
nevezanosti stranica i vrhova, dodavati i oduzimati kako bi se dobio Zeljeni oblik. Poligoni su u
prostoru odredeni pomocu 3 koordinate, rotacijom po svakoj od tih osi te veli¢cinom u odnosu na
pocetnu veli¢inu (pocetna veli¢ina svih poligona iznosi 1). Poligone mozemo duplicirati, stavljati
jedne na druge, a po potrebi i grupirati u vece cjeline.

Scena koja prikazuje model moze biti pogled sa razli¢itih strana: bocni prikaz, perspektiva,
prikaz sa gornje ili donje strane ili neki drugi kombinirani pogled.

U ovom zavrSsnom radu koriSteni su najvise kvadratni poligoni koji su skalirani i rotirani za
izradu panela, za izradu mreze gola, valjkasti poligoni su koriSteni za grede vrata, primitivni
poligon za loptu dok je teren napravljen od poligonske ravnine.

4.1 Lopta

Autodesk Maya ima implementirani primitivni oblik lopte u
Create — Polygon Primitives — Soccer Ball (slika 7.). Lopta je primitivnog oblika, nije okrugla te
se treba izmijeniti kako bi dobila pravi oblik.

Slika 7: Primitivna
nogometna lopta

Kako je lopta jedan poligon, oznace se svi vrhove te se deatachaju kako bi ,,razbili” poligone na
lopti — Edit Mesh — Detach. Opcijom Smooth dodaje se viSe podjela na lopti (divisions) zbog
klasi¢nog oblika lopte koju se zeli napraviti. Ako bi se radio drugaciji dizajn lopte tada se podjele
moraju prilagoditi budu¢em dizajnu kako bi se dovrSetkom modeliranja lopta mogla ¢im lakse
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teksturirati. Za dobivanje okrugle lopte koristi se opcija Scultp. Sculpt kod poligona omogucuje
dodavanje volumena u ovisnosti o brojnosti vrhova. Time se dobiva okrugla lopta, a kako objekt
zadrzava povijest uredivanja, ako se lopta pokusa pomaknuti negdje drugdje, ona se opet deformira
u poligon jer na tom mjestu nema skulpture (sfere) koja daje taj okrugli oblik. Zbog toga se brise
povijest uredivanja Edit — Delete by Type — History (Alt + Shift + D) te time objekt zadrzava
oblik lopte na bilo kojoj poziciji. Brisanje povijesti je bitno kod svih promjena oblika jer se
koriste¢i deformere mijenja oblik objekta samo na toj poziciji u koordinatnome sustavu, a brisuci
povijest omogucujemo manipuliranje predmetom i premjestanje na bilo koju poziciju.

Lice lopte, prepoznatljive peterokute i Sesterokute klasi¢ne lopte, dobivamo koristeci
naredbu Extrude koja stvara kopiju odabranog objekta na Z osi (npr. kvadrat u 2D moZemo
Extrude-om pretvoriti u kocku). Lopta se utiskuje prema unutra kako bi se peterokuti i Sesterokuti
pojavili na povrsini lopte, ba$ kako treba. Kako je lopta utisnuta prema unutra, objekt se zatamni jer
su se normale izokrenule utiskivanjem (kao da se lopta okrenula iznutra-van). Reverse naredbom se
izokre¢u normale. Tipkovni¢kim precacem 3 (Smooth Quality Display) prikazuje se povrSina lopte.

Dogada se da se Savovi na lopti ne poklapaju dobro te izgleda kao da je lopta probuSena na
mjestima izmedu peterokuta i1 Sesterokuta zbog crnih rupa. Taj problem se rjeSava smanjivanjem
razmaka izmedu Savova kako bi se Savovi priblizili. To se radi klikom na polyExtrudeFace na
Layer Editoru, u opciji Offset koja se sa 0 podeSava na vrijednost -0.03 do -0.05.

Za kraj lopta se boja tako da se oznace svi peterokuti na lopti koji se zele obojati i odabere
se odgovarajuci materijal. Postupak je: drze¢i desni klik otvara se meni te se pri dnu odabire Assign
New Material (slika 8.).

Slika 8: Klasi¢na nogometna
lopta
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4.2 Nogometna vrata

Nogometna vrata se sastoje od greda i mreze. Izrada samih greda nije problem, koristi se
valjak prilagodavajué¢i dimenzije izgledu 1 obliku grede. Ono $to predstavlja veci izazov je mreZza
gola. Mreza se sastoji od kvadrati¢a pa je zanimljiv pristup kako napraviti mrezu. Mozemo raditi
Suplje kvadratiée pa ih povezivati zajedno kako bi dobili oblik mreze, no to je zahtjevno i
nepotrebno jer postoje brojni drugi nacini kako napraviti kvalitetnu mreZzu. Odabrani nacin je
stvaranje mreze kvadratica sa razmacima izmedu svakog da bi izbrisali kvadrati¢e i ostavili samo
razmake izmedu njih koji nam ¢ine — mrezu.

Prvo se napraviti kvadrat — Create — Polygon Primitives — Cube ili klikom na Polygon
Cube koji se nalazi na alatnoj traci unutar Poly Modeling kartice. Zatim se radi mreza nogometnog
gola, klikne se na kvadrat te u opcijama desno gdje se nalazi povijest polyCube, klikne se da bi se
vidjela svojstva te se pronalazi Subdivisions Width. Oznacuje se to svojstvo te drzeéi srednju tipku
misa vuce lijevo-desno namjeStaju¢i mrezu na kvadratu dok se ne zadovolji Sirina mreze. Isto se
ponavlja za Subdivisions Height gdje se namjeSta visinu mreze te Subdivisions Depth za dubinu
mreze. Nakon toga se prebacuje u bo¢ni pogled gdje se vidi bo¢na strana kvadrata. Drzec¢i desni klik
dok je objekt oznafen otvara se set opcija i bira Face. To omogucava povlacenje kursora jednom
stranom drze¢i shift te oznacavaju¢i boc¢ne kvadrati¢e da bi ih obrisali tipkom Delete. Isti postupak
je 1 sa donjim kvadrati¢ima te se u konac¢nici dobiva bazni oblik mreze (slika 9.).

Slika 9: Oblik mreze
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Sljedec¢i korak je promijeniti opciju u padajuéem izborniku (u statusnoj liniji) u Animation.
Oznacivsi objekt te ide se u Create Deformers — Lattice te se klikne kvadrati¢ kako bi se otvorila
svojstva. Mijenja se Divisions tako da opcije budu 2, 2, 2; to je broj tocaka koji ¢e se pojaviti kada
uklju¢imo opciju. Ostale opcije ostaju nepromijenjene te se klikne na Create. Lattice deformeri
omogucavaju deformaciju objekta na nacin koji se Zeli, obi¢no neko zakrivljenje stranica, izduZenje
i sl. Sto je broj to¢aka veéi, time se moze detaljnije i bolje deformirati objekt zbog vise to¢aka oko
kojih se vrSe deformacije pa se moze namjestati razna izduZenja, smanjenja i sl. pomicuci veci broj
tocaka Cime se dobiva vecu to¢nost. Drze¢i desni klik klikne se na reSetke koje su se pojavile (u
nasSem slucaju zbog divizija to je prazni pravokutnik ) i odabire Lattice Point. Sada se mogu
odabrati dvije gornje tocke (odabere se jedna pa drzeci shift i druga tocka) te se sa Move tool-om
(W na tipkovnici) micu dok se ne dobije Zeljeni oblik (slika 10.).

Slika 10: Lattice deformer

Ponovno se radi Delete by Type — History jer inae deformacija ne ostaje ocuvana kada bi
se objekt pomaknuo. Potrebno je jo$ napraviti mrezu, objekt se oznaci i ide na
Edit Mesh — Bevel ili kra¢e Ctrl + B na tipkovnici. Otvaraju se postavke te se namjesta Fractions
na 0.05. To su razmaci izmedu pravokutnika, fuge koje ih razdjeljuju.
Pravokutnici se moraju obrisati tako da ostane samo ono izmedu kako bi se dobio oblik mreZze.
DrZec¢i desni klik odabire se Face kako bi mogao odabrati samo pojedini pravokutnik, odabire se
jedan pravokutnih 1 odabire opcija Select — Similar kako bi se odabrali 1 ostali kvadrati¢i te se
briSu. Postupak se ponavlja ako ostane koji kvadrati¢ nakon brisanja ili se preostali ru¢no obrisu.
Napravljena je mreZa gola (slika 11.).
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Za pravljenje vratnica i greda ide se na Create — Polygon Primitives — Cylinder (ili
pripadna ikona koja se nalazi na workspace-u). Odmah se mogu specificirati Zeljene dimenzije pa
da valjak bude duguljast i dovoljno uzak za vratnicu ili se to moze posti¢i skaliranjem ako
dimenzije nisu zadovoljavajuc¢e. Kako je oblik gola i mreza ve¢ pripremljena, ostaje posloziti grede
na pripadna mjesta kako bi se gol dovrSio. To se moze napraviti na vise nac¢ina: moze se posloziti
grede na pola strane gola pa koristiti naredbu Mesh — Mirror kako bi zrcalili grede na drugu
polovicu gola ili ovdje odabrani pristup, a to je slaganje gredu po gredu na mjesto. Naravno, kod
kompleksnijih modela najbolje je koristiti Mirror kada god je to moguce kako bi se olakSao posao i
znatno ustedilo na vremenu. Kompletirana je izrada modela gola (slika 12.).

Slika 12: Model gola
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4.3 Model lika

Kako je Autodesk Maya ve¢ dugi niz godina na trziStu, postoje gotovi bazni modeli likova
za korisnike. Preuzet je bazni model covjeka (slika 13.), ostali teksturirani modeli, modeli s
odjec¢om 1 sl. se naplacuju.

Slika 13: Model covjeka

Za animiranje modela ¢ovjeka, mora se napraviti kostur i spojiti kostur sa tijelom.
Mijenjajuci opciju padajuceg izbornika na Rigging, oznaci se tijelo lika i ide na Control — Create
Control Rig. Pojavljuje se izbornik sa desne strane gdje se bira Quick Rig Tool (slika 14.).

¥ Create
Create Skeleton
Create Control Rig
Create Character Definition
Create Custom Rig Mapping

Quick Rig Tool

¥ Import Samples

Impart Human 1K Example
Import Animation Example

Get HIK and Mocap Examples Online

Slika 14: Quick Rig Tool
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Zatim se otvara izbornik Quick Rig u kojem se namjestaju postavke za pravilno generiranje
kostura. Klikne se na Step-By-Step opciju te klikom na ,,+” znak sa strane zapocCinje namjesStanje.
Jos jednom kliknuvsi na ,,+” dodaje se geometrija lika, bira se Imperfect Mesh kao Embed Method i
klikne na Create/Update gumb. Program tada generira Guidove — toCke na liku koje ¢e biti
zglobovi.

Nisu svi zglobovi namjesteni kako treba, zglob koji bi trebao biti na laktu nalazi se previse u
desno pa se mora obi¢cnom naredbom za micanje pomaknuti to¢ku na mjesto gdje je lakat, isto i za
koljeno, a kako se ne bi moralo namjestati na drugoj nozi / ruci, postoji opcija Mirror koja
preslikava poziciju tocke na suprotnu stranu kako bi tocke bile jednako pozicionirane s lijeve i
desne strane. Kada je to namjeSteno moze se izgenerirati kostur te se kao posljednji korak klikne
Create/Update kako bi se tijelo povezalo sa kosturom (slika 15.).

Slika 15: Model s kosturom
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Uredujemo lika radi lakSe vizualizacije tako $to neke dijelove kostura mijenjamo u linije i
krugove, dok zglobove ostavljamo kao kocke i kvadrate jer oni su nam klju¢ pomicanja lika (slika
16.).

Slika 16: Uredeni kostur modela

4.4 Pozadina

Teren je napravljen kao poligonska ravnina. Travnati nogometni tereni imaju jako malu
travicu stoga je generiranje prave trave nepotrebno. Za podlogu je dovoljna tekstura trave
nogometnog terena koju postavljamo na ravninu (slika 17.).

Slika 17: Tekstura nogometnog terena
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5. Izrada animacije

5.1 Priprema i istraZivanje

Za animiranje nogometnog udarca potrebno je poznavati pravila koja su nuzna za pravilno
rekreiranje udarca. Bitno je kako igra¢ natr¢ava na loptu, kojom nogom udara loptu te jac¢ina udarca.
Nakon provedenog istrazivanja metoda udaraca, uoceno je da se za izvodenje kaznenog udarca
najceS¢e koristi jaki, precizni udarac sa vrlo malo rotacije lopte. Prikazane su pravilne metode
izvodenja takvog udarca te se sam ¢in moze prikazati u nekoliko koraka.

Prvo, dotréavanje do lopte, ovisi o pojedincu koji izvodi udarac. U pravilu, $to je veci zalet,
time je udarac jaci jer se na loptu natr€ava ve¢om brzinom i sa jacom udarnom snagom. Za jaki
udarac s bijele to¢ke dovoljan je zalet od svega nekoliko koraka.

Druga stvar koja je bitna za pravilno izvodenje jakog udarca je stav igraca prilikom naleta i
udaranja lopte (slika 18.). Ako je tijelo previSe nagnuto unatrag, lopta putuje viSe u zrak, zbog toga
tijelo mora biti ravno, malo skvréeno te se zamahom noge iz koljena upucuje jaki udarac.

Slika 18: Poza
prilikom udaranja
lopte

Obavio sam testiranja, odmjeren je zalet od 4 koraka prema lopti te sam odlucio da ¢e
udarac na gol biti jakim udarcem.

Kamerom mobitela napravljeno je oko 6 snimaka udarca sa bocne strane, prosjecnog
trajanja videa od 14 sekundi sa frame rate-om od 30 f/s. Snimke su tada analizirane i uocilo se da se
nacin dotr¢avanja do lopte kao i1 udarac lopte znatno ne mijenjaju. Pokazalo se da je poza udarca
ista jer se samo na taj nacin moze proizvesti jak udarac, dok se dotrcavanje do lopte razlikuje od
osobe do osobe. Odabrala se jedna snimka te se krenulo u ,,razbijanje” videa u slike, s ciljem da se
vidi prijelaz izmedu poza kako bi se ¢im laksSe 1 bolje napravila animacija. Napravljene su slike svih
prijelaza medu koracima gdje je uoceno da je uvijek jedna noga na podu, klju¢na poza prije udarca
lopte gdje su obje noge na trenutak u zraku te klju¢na poza prilikom udarca lopte. Za kraj joS ostaje
mali skok nakon udarca lopte.
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U nastavku su dane usporedbe poza sa testiranja sa pozama lika u animaciji.

Slika 19: a) Pocetni korak
b) Korak prije udarca
c) Udarac lopte
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Postoji nekoliko nacina kako napraviti dobru animaciju.
Prvi nacin je odabrati glavne poze animacije. To su obi¢no one poze koje sadrzavaju kljuc¢ne
informacije prilikom odredenih radnji.

Kod hodanja ¢etiri glavne poze su (slika 20.):

1. poza — kontakt poza, oba stopala su na podu i tezina tijela je rasprostranjena u svakoj nozi,

2. poza — prelazna poza, jedno stopalo je na podu dok je drugo podignuto. Oba stopala prelaze
na sljede¢u kontakt pozu,

3. poza — gore poza, koja definira ekstreme glave kada je glava u visem polozaju prilikom
koracanja,

4. poza —dolje poza, koja definira ekstreme glave kada je glava u nizem polozaju prilikom
koracanja.

4 KEY POSES

Slika 20: Cetiri glavne poze [5]

Poze hodanja se na slican na¢in mogu primijeniti u animiranju tréanja. Jedan normalan
ciklus hodanja (dva koraka) se odvija u 24 framea (1 sekunda), dok se kod tr¢anja jedan ciklus
odvija od 8-14 frameova, u ovisnosti o Zeljenoj brzini tréanja kao 1 stilu animacije. Obi¢no se
kod animiranja rade glavne poze te se izmedu tih poza dodaje joS keyframeova kako bi se
»izgladila” animacija.
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5.2 Animiranje u Mayi

Workspace 1 izbornik postavimo na animation, ¢ime nam se pojavljuje sucelje sa svim
potrebnim opcijama za animiranje. Ako su se modeli radili u zasebnim Maya projektima,
jednostavnim importanjem projekata mozemo sve ,,spojiti” u novi Mayin projekt, gdje ¢emo sve
komponente imati na jednom mjestu kako bi mogli napraviti animaciju.

Kljuéni pojmovi animacije su svakako frameovi i keyframeovi (slika 21.). Frame je jedna
sli¢ica od puno nepokretnih slika koje Cine cjelovitu pokretnu sliku. Keyframe je slika koja definira
pocetne 1 krajnje tocke prijelaza. Niz keyframeova definira koji pokret ¢e gledatelj vidjeti, a pozicije
keyframeova u videu ili animaciji definiraju vrijeme pokreta. Zbog toga Sto dva ili tri keyframea
preko sekunde ne stvaraju iluziju pokreta, preostali frameovi se ispunjavaju sa inbetweens [6].

Slika 21: Frameovi sa 1 keyframeom
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5.2.1 Animiranje lika

Nakon $to je model postavljen na scenu, zapoc€injemo proces animacije. Klikne se na prvi
frame 1 namjesti model u Zeljenu pozu. Zatim, dok je Zeljeni kadar oznacen (u ovom slucaju prvi),
preko izbornika Key — Set key ili kraticom ,,S”" na tipkovnici radimo keyframe na oznaenom
kadru. Time je poza modela spremljena na tom kadru te se moze kliknuti na neki drugi frame kako
bi se ponovno mijenjala poza modela i nastavilo sa animacijom.

Pristup koji je odabran za animiranje je korak po korak pristup. Svaki frame je posebno
animiran, pazec¢i na svaku pozu, kako bi u kona¢nici animacija izgledala $to realnije.

Zbog dobre pripreme - od videa napravljene slike koje prate dotr€avanje do lopte 1 udarac,
prateéi slike namjestaju se poze lika.

Bitno je prikazati kako se lik lagano naginje naprijed kada kre¢e u iskorak (slika 23.),
nastavlja zadrzavati pogrbljenost dok hvata zalet te njegovi pokreti ruku prilikom tréanja. Obraca se
paznja na to koliko se lik mi¢e unaprijed kada tr¢i nakon svakog koraka te u konacnici koliko je
odskoc¢io nakon udarca. Potrebno je paziti na razmjere jer se moze dovesti u situaciju da neka radnja
postane neprirodna i ¢udna. Tako se isti¢e poza prije udaranja lopte kada su obje noge u zraku malo
iznad tla (slika 22.).

Slika 23: Prvi korak Slika 22: Poza prije udaranja
lopte

Ono $§to je najbitnije je pravilna poza prilikom udaranja lopte (slika 18.). Tijelo je ravno, malo
prigrbljeno, a desnom nogom radi se snazni zamah i udara lopta. Ovdje je prilikom animiranja
ostavljeno svega 3 frame-a razmaka od pocetka zamaha desnom nogom pa do udaranja lopte.
Razlog tome je realisti¢nost udaranja lopte jer za jaki udarac imamo izuzetno brz pokret noge.
Ostavljanje viSe frameova dosta bi usporilo kretnju te bi tada izgledalo vise kao neko nabacivanje ili
dodavanje lopte.
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Vrlo bitan alat animacije je Graph Editor — graficki prikaz interpolacija izmedu frameova
koji korisnik moze modificirati. Tako se neki dijelovi animacije mogu dodatno ,,izgladiti” preko
Graph Editora. Graph Editor sadrzi sve promjene prijelaza i rotacija na svakoj osi. Sa strane u
izborniku mozemo gledati prijelaze i rotacije svake pojedine osi zasebno ili kombinaciju vise osi, uz
moguénost gledanja samo prijelaza, gledanja samo tranzicija ili oboje.

Prikazati ¢emo na primjeru pomicanja lijeve ruke lika (slika 24.). Promatra se pomicanje
lijeve ruke, a pod time smatramo polozaj lijevog zgloba u odnosu na osi. Radi jednostavnosti,
promatrat ¢emo samo promjene polozaja Y osi. U prvom koraku (lijeva sli¢ica) dok je lik u
mirovanju, ruka, odnosno zglob lijeve ruke, je u najniZoj tocki i ta tocka nam postaje referentna
tocka grafa. Kako lik zamahuje rukom tako se i graf postepeno mijenja kako lijevi zglob mijenja
koordinate u odnosu na pocetnu vrijednost. Graf dostiZze svoj maksimum u 25 kadru kada je ruka na
najvisoj tocki s obzirom na Y os §to je i prikazano na grafu (slika 25.).

Slika 24: Pomicanje lijeve ruke lika

Slika 25: Graph Editor promjena lijeve ruke u odnosu na os Y
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Prikazati ¢emo joS i pomicanje lijevog i desnog stopala u Graph Editoru promatranih u
odnosu na Z os (slika 26. plava boja). Radnje koje obuhvacaju X os oznacene crvenom bojom, Y os
sa zelenom bojom i Z os sa plavom bojom.

Slika 26: Pomicanje lijevog i desnog stopala

Vidimo da je lijevo stopalo (slika 26, prva sli¢ica) malo zakoSeno prema dolje i to je najvece
zakoSenje koje lijevo stopalo postize u drugom, najduzem koraku (slika 27.).

Slika 27: Graph Editor lijevog stopala
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Desno stopalo (slika 26.,druga sli¢ica) postize najvece zakoSenje u odnosu na Z os prije
udarca lopte, odnosno u trenutku kada desna noga postize najviSu to¢ku luka za udarac (slika 28,
plava krivulja.).

Slika 28: Graph Editor desnog stopala
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Kompletna animacija lika prikazana u Graph Editoru na slici 29. Ovdje su objedinjene sve
osi (X - crvena boja, Y - zelena boja, Z - plava boja) i sve njihove tranzicije i rotacije. Sa strane se
moze odabrati pojedina os ili kombinacija viSe osi za pregled, kao i pregled samo prijelaza
(tranzicija) ili samo rotacija ili oboje.

o
A
B
-

*

L . o & B0 S L K -
SO O X
S SO0

Slika 29: Animacija lika u Graph Editoru

Animacija lopte, zapocinje nakon $to lik udari loptu. Graph Editorom se namjesta brzina
lopte na pojedinim dijelovima (slika 30.).

Slika 30: Animacija lopte u Graph Editoru
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5.2.2 Animiranje lopte

Kada se zavrsi s animacijom lika, animira se lopta. U trenutku kada igra¢ udari loptu (slika
14.) pocinje animiranje lopte. Lopta se moze animirati po frameovima, a ovdje je odabrano
animiranje pomocu staze kretanja (motion path, slika 31.).

Slika 31: Motion path

Koristi se EP Curve jer daje najbolje zaobljene uglove za ono $to nama treba te je lakSe
naglo skrenuti, a da nam pritom ostane lijepi luk. Krivulja se namjeSta u prostoru tako da prati
stvarno kretanje lopte nakon udarca. Lopta je udarena jako te nema veliki luk, otprilike negdje na
polovici dostize najvecu tocku te se lagano spuSta. Nakon udaranja u mreZu odbija se u stranu te se
kotrlja prema van. Loptu namjestimo na pocetak krivulje te se koristi Motion Paths.

Animacija lopte zapocinje nakon $to je lik udari, a to je u 28. kadru te tada lopta zapo€inje
svoju putanju koja zavrSava u 100. kadru. Oznaci se lopta, odabere 28. frame te koristeéi ,,S”
tipkovnicki precac radi se klju¢ni kadar (keyframe) te Shift + E komandu koja nam sprema rotaciju
modela. Krecuc¢i se po keyframeovima pratimo kako se lopta kre¢e po motion pathu. Uoc¢ava se da u
35. kadru lopta udara u mrezu odbijajuci se u stranu. U opcijama desno gdje nam je povijest klikne
se na motionPath te u opcijama U Value, desnim klikom na njega te odabiru¢i Key Selected se na
krivulji pojavljuje brojka koja oznacava kadar. Dodaje se joS par keyeva na krivulji kako bi se mogli
namjestiti brzinu lopte izmedu kadrova.

Otvara se Graph Editor kartica za namjesStanje grafa kako bi se postigla Zeljena brzina lopte
na odredenim segmentima krivulje. Od 42. pa do 93 kadra lopta usporava nakon §to se odbila od
mreze u teren. Usporavanje lopte postizemo namjestajuci krivulju u Graph Editoru izmedu dviju
to¢akaf. Sto je strmiji graf izmedu dvije tocke, to lopta brze putuje, manja razlika u visini izmedu
dvije tocke, odnosno dva kadra, znac¢i usporavanje lopte. Pri kraju izmedu 93. 1 100. kadra lopta jo$
viSe usporava kako bi se u potpunosti umirila u 100. kadru (slika 32.).
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Slika 32: Brzina lopte po krivulji

6. Zakljucak

Razvojem tehnologije omoguceni su razni alati za razvoj modela 1 animacija. U proslosti su
animatori radili sliku za slikom (frame by frame) i trebalo im je puno slika kako bi prikazali neku
pricu. U dana$njici je puno lakSe raditi animacije pa se stoga i1 duljina animiranih filmova / crtica
znatno produzila. Omoguceno je lakSe stvaranje likova i1 objekata kao 1 nekih efekata pa je doista u
ovim vremenima, ne gledaju¢i materijalni dio i1 potrebu za softverom i hardverom, samo masta
granica za stvaranje animacija.

Zavrsni rad se sastojao od istrazivanja metoda udarca i nacina animiranja, pripreme svih
modela koji ¢e biti ukljuceni u animaciju te u konacnici animiranje koje je takoder bilo zahtjevno.
Najbitnije je bilo dobro napraviti poze lika kako bi animacija bila Sto glada, a nakon toga namjestiti
brzinu izvodenja same animacije 1 udaranja lopte kako sve to ne bi izgledalo presporo, a ni prebrzo.
Zelja mi je bila napraviti motion capture animaciju koju, nazalost, zbog tehni¢kih i materijalnih
ogranicenja nisam mogao napraviti. No, ovakav na¢in animiranja dao mi je uvid u kompleksnost
ovog podrucja, ali je takoder pobudio zelju da stvaram i animiram.
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