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Sazetak

Tema zavrSnoga rada je izrada 3D modela svetiSta Majke BoZje Bistricke. Rad se sastoji
od par dijelova. Prvi od njih se odnosi na samo svetiSte na kojemu ¢e se bazirati model
zavrdnoga rada. Drugi dio je o 3D modeliranju tj. povijest 3d modeliranja i navest ¢e se neki
popularniji alati koji se koriste za 3D modeliranje i ukratko re¢i nesto o njima. | zadnji dio
samoga rada je 3D model svetista. Treéi dio se odnosi na alat Blender u kojemu ¢e biti

napravljen sam model i zadnji dio se odnosi na proces izrade modela svetista.

Kljuéne rije€i: 3d modeliranje, 3d model svetista Majke Bozje Bistricke , alati za

modeliranje, blender
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1. Uvod

Tema ovoga zavrdnoga rada je izrada 3D modela svetiSta Majke BozZje Bistricke. Uz
izradu modela obradit ¢e se povijesti modela tako da se spozna zasto je svetiSte Majke Bozje

Bistricke danas jedno od najposjeéenije svetidte u Hrvatskoj.

Prije nego se pocne sa izradom modela rec€i ¢e se nesSto o 3D modeliranju tako da
postoji baza za razumijevanje rada i kako se stvaraju 3D modeli u 2021. godini. Takoder rad

¢e obraditi nekoliko programa koji sluze za 3D modeliranje.

U ovome radu odlucéeno je za izradu modela u program Blender s glavnim razlogom jer
je besplatan i program je open source. Veliki doprinos odluci su bili mnogi modeli i animacije
koje sam vidio na YouTube i na drugim platformama. Usprkos tome §to je programski alat
besplatan on ima veliku ponudu alata potrebnih za 3D modeliranje i animaciju. S izlaskom
verzije 2.8 koja je dovela mnogobrojne promjene koje su olakSale korStenje alata kao

jednostavniji Ul i standarnizaciju pre€aca sa ostalim alatima na trzistu.



2. Svetiste Majke Bozje Bistricke

2.1. Povijest

Najveci dio povijesti samoga svetiSta vrti se oko crnoga kipa Majke BoZje BistriCke koji se

u pocetku nalazio na Vinskom Vrhu u Marijinoj kapeli. Zbog turskih napretka u naSe teritorije i

straha da kip bude unisten Kip je bio skriven sve to 1684. kada su ga postavili na glavni oltar
bistricke crkve i taj trenutka oznacuje pocCetak hodocaséa koja traju do dan danas.[9]

Kao kr§¢anski narod za veéinu Hrvata posjet svetiStu Majke Bozje je jedna od stvari

koju dobrovoljno radimo. Neki svake godine, a neki ne tako redovito, ali svejedno svetiste je

nesto Sto svi prepoznajemo i ponosimo se njime.



3.3D modeliranje

3.1. Povijest

Mnogi imaju krivu percepciju da je 3D modeliranje zapocelo u doba racunala, ali zapravo
ljudi su poceli razmisljati o 3D modeliranju od kada se pocelo razmisljati o matemati¢kim
idejama za vizualizaciju i geometriju. Neke bazne ideje za razvoj je dao je gréki matematicar
Euclid vec¢ u 3. stoljeé¢u prije Krista zbog svoga iznimnog znanja o geometriji. Od tada se
modeliranje i ideje vezane uz modeliranje polako razvijaju kroz stolje¢a. Neke znacajnije osobe
koje su utjecale na otkri¢a potrebna za razvoj su Rene Descartes, James Joseph Sylvester i
na kraju lvan Sutherland koji je napravio prvi 3D program i sa time 3D modeliranje poprima

oblik po kojem ga svi prepoznajemo danas. [1]

Ime prvoga 3D programa je Sketchpad i na njegovome razvoju radio je Ivan Sutherland
koji ga je predstavio 1963. godine. Program je bio napredan za svoje vrijeme jer koristi ne
procesno i objektno orijentirano programiranje. Bio je prvi koji je imao revolucionarno grafi¢ko

sucelje koje pridodaje inovaciji koridtenje raCunala i eksponencijalnom poveCanje njegove

Mz

Slika 1. Sketchpad

popularnost. [3]

Godine 1971. dolazi do pojave ADAM-a koji je CAD sistem s namjerom da radi na velikoj

koli€¢ini raCunala i poveéa dostupnost racunala prosje¢nom korisniku. SveuciliSta su uocila



potencijal 3D modeliranja i poéela su se baviti istrazivanjima sa namjerom poboljSanja 3D
modeliranja te je to dovelo do toga da Gouraud i Phong za sveuciliSta Utah otkriju tehniku za
sjenCanje koja je pojednostavila originalan algoritam za prikazivanje i time donijelo poboljSanja

performansa i rezultata modeliranja.

3.2. Alati za 3D modeliranje

Sketchpad kao prvi alat za 3d modeliranje stvara podlogu za sve ostale alate koji slijede
nakon njega. To je dovelo do pojave mnogih novih alata, neki od kojih su bili specijalizirani za
odredeno podruéje, a neki od njih su pokusali zadovoljiti sve potrebe. U ovome poglavlju

govorit c¢emo o par takvih alata.

3.2.1. Autodesk Maya

Maya je izasla 1998. godine, a njezin developer je bio Alias Wavefront. Usprkos tome
Sto je izasla kasnije od konkurencije imala je uspjeh na trzistu. Na pocetku su postojale dvije
verzije. ,Maya Complete® koja ima maniju cijenu i sluzi za animacije, modeliranje i prikazivanje
i ,Maya Unlimited“ koja bila je namijenjena za velike produkcijske kuce. Godine 2006.
programski paket Maya preuzima Autodesk i od tada je u njihovom vlasnistvu. [5]

Programski paket Maya koriStena je za izradu animiranih filmovima poput ,Frozen
(2014) i ,Spider-Man: Into the Spider-Verse (2019)“. Osim animiranih filmova koristen je za
CGl u ,Hobbit*, ,Pacific Rim* i ,Transformers®. [4]

Slika 2. Autodesk Maya logo



3.2.2. Autodesk 3DS Max

Razvoj na programskom paketu Autodesk 3DS MAX pocinje 1988. kada The Yost
Group formira partnerski odnost sa Autodeskom. Program je izaSao u listopadu 1990. godine
sa cijenom od 3495%. [10]

3DS Max se koristi za izradu 3D modela, digitalnih slika, animacije, a danas ima
reputaciju najpoznatijeg programa u industriji. Glavnha upotreba 3DS Max-a je animacija i foto
realisticne slike zgrada ili drugih objekata. Mnogi poznati studiji kao $to je Ubisoft koriste 3DS
Max za izradu asseta za videoigre. Takoder zbog odlicnoga sucelja i lako¢e koristenja 3DS
Max je jedan od najboljih programa za uvod u svijet 3D modeliranja. [11]

Jedan problem koji program ima je manjak pristupa¢nosti zbog velike cijene. Da bi
mogao koristiti program treba izdvojiti 215$% mjesecno $to nije pristupacan iznos za nekoga
tko bi htio poku$ati 3D modeliranje. 3DS Max nudi dodatne opcije pretplate kao $to su 1700$
godisnje ili 4590% za tri godine, ali svejedno to nije prihvatljiva cijena svima. lako cijena

predstavlja problem za prosjecne korisnike za velike kompanije nije problem. [12]

3.2.3. ZBrush

ZBrush je vodeéi alat za ,Sculpting” koji omogucuje izradu modela visoke rezolucije.
Alat je prvi put prikazan 1999. od strane Pixologic. Inc, a sluzbeno je objavljen 2009. za PC i
MAC. Od svoje prve verzije ZBrush je podrzavao trideset ,Brush alata“ koji omogucuju veliku
koli€inu slobode pri izradi i oblikovanju modela. Da bi bili u mogucnosti iskoristiti sve alate koje
ZBrush nudi preporuceno je koristiti tablet. Tablet pruza puno veéu slobodu pri koristenju alata
na raspolaganju, dok pomo¢u miSa imamo samo 2 stanja (ili je kliknut ili nije). Pomocu tableta
mozemo jac¢inom pritiska upravljati sa snagama ,Brush® alata. Drugi programi za 3D

modeliranje takoder nude skulpturiranje, ali ZBrush je najrazvijeniji u tome podrudju. [6]

%\ZBRUSH

Slika 3. ZBrush logo



4. Blender

Kao $to je veé objasnjeno u uvodu za izradu modela izabran je Blender zato to
besplatan program i dostupan je svima. Blender je open source i nudi sve $to je potrebno
nekome tko se bi htio poceti bavati 3D modeliranjem, bilo to izrada modela neke kuce,

skulpturiranje modela osobe ili izrade mape za igru.

4.1. O programu

Blender je razvio samoukui programer Ton Roosendaal. Nakon $to se zatvorila kompanija
,NeoGeo* koju je osnovao Roosendeaal par godina prije nego $to je poceo raditi na Blenderu
on je sa svojim partnerom Frank van Beek osnovao kompaniju kojoj je temeljni cilj razvoj
Blendera. Prva verzija Blendera ili verzija 1.0 izasla je u sijeCnju 1995. godine. Od pocetka

Blender je bio besplatan, ali bilo je potrebno platiti kako bi imao pristup svima alatima. [7]

2002. godine zbog teske ekonomske klime kompanija se zatvorila. Nakon toga Roosendaal
je odlucio da pokrene neprofitnu zakladu pod imenom Blender Foundation i ubrzo nakon toga
uspio je skupiti 110,000%. To je bio iznos koji je bio potreban da vrati Blender od investitora
kaji je bio u njihovome vlasnistvu nakon zatvaranja njihove kompanije. Nakon toga Blender je

postao open source i njegov izvorni kod je dostupan svima. [7]

Blender je s viemenom postao jako popularan alat za modeliranje i Blender Foundation je
dao izazov zajednici da naprave kratak film u blenderu i to je bio veliki uspjeh sa mnogo
razli¢itih kratkih filmova od kojih su neki ,Spring“ i ,Big Buck Bunny*. [7]

Najveli problem za Blender je uvijek bilo njegovo sucelje koje nije bilo intuitivno za
koritenje, ali sa svakom novom verzijom dodali su sve viSe novih znacajki i kona¢no verzijom

2.8 Blenderovo sucelje je bilo na razini konkurencije.

blender’

Slika 4. Blender logo




4.2. Precaci

Blender kao i svi ostali alati za modeliranje ima veliku koli€inu pre€aca bez kojih je rad u
programu nezamisliv. Pre€aci se sastoji od jednoga gumba pa sve do kombinacije par njih. U
ovome poglavlju bit ¢e nabrojano par pre€aca koje bi trebao svaki pocetnik znati, ali treba imati

na umu da ovo nije ni blizu broju svih pre¢aca. [8]
G - (,Grab®) koiji sluzi za micanje objekta
G + (Z,X,Y) - micanje objekta po odredenoj osi
E — Extrude za stvaranje novih ,vertices* na objektu u odredenome smjeru
| — (Insert) — stvara novo lice unutar odabranog lica
S — (,scale®) koiji sluzi za povecéavanje ili smanjivanje
S+(Z,X,Y) - za skaliranje po odredenoj osi.
R- (,Rotate®) za rotiranje objekta
R + (Z,X,Y) - rotiranje po odredenoj osi
Z — Za izbor izmedu 4 razli€ita pogleda(,Render*, ,Solid“, ,Material Preview®, ,Wireframe*)
A — Za oznacditi sve na radnoj povrsini
Shift + A — Za dodavanje novoga objekta, slike, kamere, svijetla
T- za radnu traku
N — za dodatne opcije
F3 — za pretragu
Pritisak na kotacgi¢ miSa — omogucuje rotiranje po prozoru oko objekta
Kotaci¢ gore/dolje — za zoomiraje

Shift + D — Za dupliciranje objekta



4.3. Alati u blenderu

U ovome poglavlju budu opisani alati koji su bili najkoristeniji prilikom izrade 3D modela
svetiSta Majke Bozje Bistricke. Svi primjeri u ovom poglaviju bit ¢e prikazani pomocu
jednostavne kocke koja se moze na¢ kada se prvi puta otvoriti blender ili se moZe dodati
putem: Add-> Mesh -> cube ili koristenjem pre¢aca SHIFT + A -> Mesh -> Cube.

Slika 5. Pocetna kocka [autorski rad]

4.3.1.Extrude

Da bi se mogao koristi alat extrude potrebno se prvo prebaciti u ,Edit mode®, a to se
izvodi pritiskom TAB-a na tipkovnici. ,Extrude® sluzi da bi duplicirali vrhove i time proSirili objekt
u nekom zadanom smjeru. Za ,Extrude® je potrebno oznaciti vrhove, lice ili rub po izboru.
Nakon toga pritiskom E na tipkovnici ekstruda se objekt u Zeljenome smjeru. ,Extrude” je

najkoristeniji alat u ovome radu jer se izvodi na svakom objektu po nekoliko puta.



Slika 6. Extrude [autorski rad]

4.3.2.Scale

LScale je jednostavan alat koji sluzi za skaliranje veli€ine objekta, lica ili ruba. Alat je
jednostavan za koristiti, ali je kljuan za izradu svakoga objekta i moze biti koristen u
kombinaciji sa ekstrudom kako bi dobili Zeljeni izgled. Na slici 6. koristi se ,Extrude” za

stvaranje novoga lica i nakon toga ,Scale“ kako bi se dobio krov na pocetnoj kocki.



Slika 6. Scale [autorski rad]

4.3.3.Loop cut

Sljededi alat je ,Loop cut® on omogucuje da se napravi rez na objektu i time omogucuje
lakSe oblikovanje. Da se bi koristio ,Loop cut” treba pritisnuti CTL + R. Nakon toga se pojavi
Zuta oznaka koja prikazuje gdje ¢e se ,Loop cut® pojaviti. Kada se nalazi na Zeljenoj orijentaciji
pritisne se lijevi klik i tog trenutka se bira poziciju na objektu. Kada se ,Loop cut® nalazi na

traZzenoj lokaciji pritisne se lijevi klik za potvrdit odabir.

10



Slika 6. Loop cut [autorski rad]

4.3.4. Insert

Da bi se mogao koristiti ,Insert” prvo se treba oznaciti lice na kojem Ce se izvesti
funkcija, nakon toga pritiskom | na tipkovnici se mozemo skalirati to lice da bude odgovarajuce

veliine. Insert zavr8ava pritiskom lijevog klika na misu.

Slika 7. Insert [autorski rad]
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5. Postupak izrade modela

U ovome poglavlju bit ¢e izradeni svi potrebni dijelovi za modela svetiSta kao Sto su klupe,

stupovi, pozornica, zidine, koSevi, lampioni, cvjetnjaci itd.

5.1. Klupe

Prvi objekti koji ¢e biti izraden u ovome projektu su klupe. Na svetistu moZzemo pronadi Cetiri
vrsta klupa. Dva puta po tri klupe koje su spojene. Jedne imaju naslon, a druge nemaju i dvije
klupe koje su zasebno s jedinom razlikom u boji.

Izrada klupe krece tako da se prvo doda referentna sliku na kojoj se nalaze klupa. Sve
referentne slike su osobno slikane na svetistu ove godine u sedmom mjesecu. Kad se doda
slika prema njoj se izraduju noge na kojima se klupe nalaze. To se radi tako da se doda kocka
koja se oblikuje u oblik koji je potreban, nakon toga dodaju se dva loop cuta na sredinu gdje bi
se nalazila srednja klupa. |1z tog dobivenog lica pomocu ,Loop cut®i ,Extrud“ naprave se noga
klupe i na isti nacin ostatak kostura za klupu.

Sa time je srednji kostur gotov. Njega se duplicira za prednju i straznju klupu i namjesti

se udaljenost prema referentnoj slici.

Slika 8. Kostur klupe [autorski rad]

Nakon toga pomoc¢u CTRL + J sve se spoji u jedan objekt i ponovno duplicira kako bi
se dobila druga stranu klupe. Kad je gotov Citav kostur dodaje se nova kocka i ona se oblikuje
tako da poprimi oblik daske. Ta dasku se duplicira pet puta i svih pet se namjesti na poziciju
prema referentnoj slici. Sada model ve¢ poprima oblik klupe. Za kraj ¢e biti napravljeni
jednostavni vijci koji ¢e biti stavljeni na lokacije izmedu daske i kostura.

12



Slika 9. Vijak [autorski rad]

Sad kada je gotova jedna klupa ostatak nije problem napraviti. Na jednoj je potrebno

maknuti samo naslon, a to se uradi tako da se obriSe ,Mesh* koji €ini naslon. Za druge dvije
trebaju se napraviti nove noge. To se takoder radi prema referentnoj slici klupe prema istome
postupku kao i kod prve klupe. Za kraj se stave daske koje su napravljenje i time zavrSava
izrada. Zadnja klupa je gotovo identi¢na proS$loj. Jedina razlika je boja nogu tako da klupa ¢e
biti duplicirana i promijenit ¢e se boja.

Sad kada su sve klupe gotove obavit ¢e se teksturiranje. Za metalni dio treba pronaci boju
koja najviSe nalikuje boji sa referentne slike. Kada je boja pronadena poveca se ,Metallic*
slider u opcijama. Pomocu ,Metallic* mozZe se povecati ili smanijiti koliina svjetlosti reflektirana
od materijala gdje jedan predstavlja najvide, a nula da nema refleksije. Sljede¢a opcija koja se
mijenja kod metala je ,Roughness” koja sluzi da se odredi koliko je gruba povrsina materijala.
Metal nema grubu povrSinu pa se tu stavlja na vrijednost nula.

Teksturu drva bit ¢e preuzeta sa ambientcg.com i biti ée ucitana u blender pomocu add-
ona ,Node wrangler” koji je dostupan s Blenderom, ali se treba prvo aktivirati u dijelu za add-
one. To se uradi slijede¢im koracima: Edit -> Preferences -> Add-ons i u search bar se upiSe
.Node“ i iz liste se pritisne na kvacicu uz Node wrangler. Sljedeéi korak su ,Shading® opcije
koje se nalaze gore na radnoj traci. U ,Shading“ prozoru pritisne se na ,New*“ i pojavit ¢e se
.Principled BSDF*. Biramo ,Principled BSDF i pritisnemo CTRL + SHIFT + T. U prozoru koji

se otvori odaberemo preuzetu teksturu.

13



Slika 10. Shading postavke [autorski rad]

Blender je automatski uditao tu teksturu. Potrebna je jedna promjena koja se nalazi na
prozorci¢u ,Normal Map®. Treba namjestiti ,Strength jer to utje€e na grubost materijala i daje
mu osjecaj kao da je 3D. Zadnji korak je posloziti teksturu na objektu. To radimo pomoc¢u UV
editing.

UV editing prikazuje model na ravnoj podlozi i omoguéuje ispravno stavljanje teksture na
njega. NajlakSe razumjeti sto UV Editing tj. UV Unwrapping radi je na primjeru kocke koju

vidimo na slici 11.

Slika 11. UV editing [autorski rad]
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Svih Sest strana kocke su prikazane na jednoj plohi koja predstavlja teksturu. Taj proces

se ponovi na daskama i finalan izgled klupa se vidi na slici 12.

Slika 12. Klupe [autorski rad]

5.2. Rasvjeta, zvuénik i kos

U ovome poglavlju bit ée izradeni dva razli€ita stupa rasvjete, jedan stup sa zvu€nicima

i koS za smecde.

5.2.1.Rasvjeta

Prvi stup za rasvjetu ima kockastu podlogu tako da se dodaje kocka koja se oblikuje
prema referentnoj slici. Nakon toga ukljuéuje se add-on pod nazivom ,LoopTools".
.LoopTool“ omogucuje da se kockasta geometrija pretvori u krug, ali za to je potrebno vise
od jednoga lica. Prebacujemo se u ,Edit mode® i biramo lice koje se mora podijeliti putem
»oubdivide®“. Pritiskom desnog klik miSa kada je Zeljeno lice oznaCeno bira se opcija
~oubdivide“. Nakon &to se lice podijeli par puta oznace se lica u sredini i pritisne desni klik

i odabire se opciju LoopTool -> Circle.
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Slika 13. LoopTools [autorski rad]

Ostatak izrade je prilicno jednostavan i nema nikakvih kompliciranih stvari. Koristi se
LEXtrude“ i ,Scale” kako se bi dobio Zeljeni oblik stupa i lampe koja se nalazi na vrhu. Za kraj
dodaju se par detalja koristeéi Loop cut kako se bi napravio otvor za unutrasnjost i dodavanje
par trokuti¢a uz podnozje lampe. Lampa ne koristi teksture nego samo boje koje su podeSene

prema potrebi.

Slika 14. Gotova lampa [autorski rad]

Sljededi stup rasvjete je malo kompliciraniji jer ima viSe detalja, ali to se moze izraditi
koriste¢i osnovne alate koje blender nudi kao $to su ,Loop cut®, ,Extrude®, ,Scale®, ,Hide",
.Insert. Daleko najkorisnija stvar je koristenje Hide opcije koja se koristi u kombinaciji sa
,Inverse Select* gdje se odabiru sva lica na kojima se radit i pritiskom CTRL + | koji oznaci
sva lica koja nisu oznacena. Pritiskom H za ,Hide" kriju se sva lica koja nas ne zanimaju. Kada
su lica sakrivena dodavanje Loop Cutova nema utjecaja na sakrivena lica tako da se moze
dodati koliko god je potrebno bez da utjeCe na ostatak geometrije. Ostatak lampe je

16



jednostavno koristenje ,Extrude” i ,Scale” opcija ha novoj plohi koja se kasnije spoji sa stupom
pomoc¢u CTRL + J.

Slika 15. Detalji na stupu [autorski rad]

5.2.2.Stup sa zvuénikom

Izrada stupa za stup sa zvuénicima je jednostavan proces, ali zato sami zvucnici
predstavljaju veéi problem jer treba veca koli€ina detalja za njih. Kutija za zvu€nik sastoji se
od jednostavne kocke oblikovane u potrebnu dimenziju. Zvucnik je slika koja je uvedena u
Blender preko jo$ jednoga add-ona pod nazivom ,Import Images as Planes” i namjeStena je
da se nalazi unutar kutije. Da se bi napravili drzaci koji drze kutiju doda se ,Loop cut“ na stup
i ekstruda, nakon toga se bira jedno lice i to lice se ekstruda dok god nije povezano sa

zvucnikom.
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Slika 16. Zvucnici spojeni na stup [autorski rad]

Sada se dodaju par detalja kao $to su kabli za struju koji su napravljeni od cilindra na
kojima je izveden extrude viSe puta u kombinaciji s "Move" kako se bi dobio realisti¢an oblik.
Na kutiju je stavljena mala kutijica za elektroniku i na prednjoj strani su dodane resetke.
ReSetke su napravljene tako da je koriSten ,Wireframe Modifier na obi¢noj plohi, a ,Wireframe*
se moze dodati tako da se pritisne na klju€ koji se nalazi na izborniku na desnoj strani i pritisne
new. U izborniku se bira ,Wireframe* i tamo se podesi debljina reSetki. Ovaj model koristi samo
boje.

Slika 17. Gotovi zvu€nici [autorski rad]
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5.2.3.Kos

Zadnji korak je izrada koSa. Ko$ je zapocet iz ravne plohe koja je prilagodena
dimenzijama iz referentne slike. Nakon toga pomoc¢u kombinacije “Extrude”, “Scale” i “Loop
cut” se dobije oblik koda. Najtezi dio izrade je izrada same vrecice. Za vrecicu se doda ploha
koja se namjesti iznad kosta. Ploha se podijeli par puta pomo¢u “Subdivide” tako da ima
dovoljno geometrije za raditi. Nakon toga potrebno se prebaciti u “Sculpting Mode” pomoéu
gumba gore na alatnoj traci. U “Sculpting” modu se moze mijenjati izgled objekta sa velikom

precizno$¢u pomocu alata ,Draw*, ,Grab®, ,Smooth®, ,Pinch®i ,Flatten®. Koristenjem tih alata

napravljena je vre¢a za kos.

Slika 18. Izrada vre€ice [autorski rad] Slika 19. Gotov ko$ i vrecica [autorski rad]

5.3. Lampioni

U ovome poglavlju bit ¢e napravljeni svi objekti koji se nalaze oko kipa Majke BoZje
Bistricke. Kip nije napravljen ve¢ su koristene dvije slike dodane preko ,Add image as plane*

kao Kip.

5.3.1.Metalni stolovi

Na svetidtu se nalaze tri vrste stolova za lampione. Dva od njih su potpuno od metala.
Jedan je jednostavan stol, drugi se sastoji od viSe razina i zadnji je napravljen od betona sa
metalnom posudom na njemu. Izrada prvog stola kre¢e od jedne noge i pomocu ,Loop cut® i

~Extrude“ dolazi se do Zeljenoga oblika kostura stola. Za posudu na kojoj se nalaze lampasi
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dodaje se jedna ploha koja je prema potrebi oblikovana. Na kraju se oba objekta povezu
pomocu CTL + J. Nakon toga potrebno se je prebaciti u edit mode i otvoriti trazilica pomocu
F3 tipke. U nju se upide ,Merge by distance” koji sluZi da pocisti geometriju i spoji vrhove koji
se nalaze jedni pokraj drugima tako da se moze koristit ,Bevel* modifikator. Sljedeci korak je
dodati ,Bevel“ modifikator iz izbornika za modifikatore kako se bi ublazili grupi rubovi. Kako bi
se poveco efekt ,Bevel* modifikatora u postavkama je potrebno povecati broj segmenata do

Zeljene razine.

Slika 20. Bevel modifikator [autorski rad]

Tekstura za metal je preuzeta sa blenderkit.com i odabrana je hrdava tekstura jer takav
metal nalazi se na svetiStu. Tekstura se dodaje pomo¢u Node Wranglera i na njoj se mijenja
boja tako da je sli¢na originalnoj boji. Za kraj se poveca faktor hrde do odgovarajuce razine na
materijalu.

Slika 21. Metalni stol sa teksturom [autorski rad]
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Metalni stol na viSe razina je izraden na isti nacin kao i prijasnji koristedéi isti materijal,

a betonski je izraden iz plohe pomocu ,Extrude® i ,Scale”.

Napravljene su dvije vrste lampiona. Jedan u obliku kriza, a drugi u obliku cilindra.

Lampioni imaju u ,Shading“ modu namjesteno uz pomo¢ ,Object info“ i ,Color ramp® tri boje

koje se mogu pojaviti pri duplicirnju lampiona.

t

Add Node & Use Nodes

¥ ColorRarp

Slika 22. Lampioni [autorski rad]

5.3.2.Postolje za kip

Za bazu postolja potreban je heksagona koji bi se dobio tako da se doda krug i
izaber ,N-gon“ za ,Fill Type“ i postavi se da krug ima Sest vrhova. Sada ve¢ po
uobi¢ajenom postupku koristi se ,Extrude“ i ,Scale“ kako se bi dobio Zeljeni oblik. Za
postolje gdje se nalazi kip dodaje se cilindar koji se skalira. Na njega se dodaje
.Particles effect* koji se moze pronaci desno pod ,Particle Propeties®. U izborniku za
LParticles treba prvo pritisnuti plus za dodavanje novoga. Bira se ,Hair‘ za nacin
prikaza na objektu. To znaci da se na objektu pojave mnoge dlake i svaka od tih dlaka
preuzima vrijednost nekoga objekta koji se odabere. Za sljedeci korak se ide pod
.Render” u ,Particle propeties® i tamo se bira ,Render as“ kao objekt i dolje ispod toga
u ,,Object” izborniku pod ,Instance Object® bira se objekt. Za objekt ¢e biti stavljena slika
zelenila, a to ¢e biti png slika puzavca. Ta slika bude stavljena odreden broj puta po
cilindru i time ¢e dati izgled kao da je obraslo. Za kraju na postolje oko cilindra ¢e se
postavit cvije€a, a cvijeCe se izraduje na sli€an nacin kao i kod cilindra. Prvo treba

dodati novi add-on pod nazivom ,Sapling Tree Gen* koji omogucuje dodavanje potpuno
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generiranih stabla. Generirat ¢e se jedno stablo i smanijit ¢e se pomoéu ,Scale” opcije.
Posto je generirano stablo ,Curve® na njih se ne mogu stavljati ,Particles“. To se
rijeSava tako da se oznaciti stablo i pritisne ,Object* koj se nalazi gore lijevo na View

portu. Tamo se bira Convert->Mesh i sada se mogu dodati ,Particles. To se radi na

isti nacin samo ovaj put bira se sliku Zeljenog cvijeta.

Slika 23. Konacan izgled lampiona i svega uz njih [autorski rad]

5.4. Zidine i detalji uz njih

Za izradu zidina koje dijele misu na otvorenome s ostatkom potrebna je slika iz pticje
perspektive. Sliku je pronadena na YouTube kanalu pod nazivom ,Awesome Drone Videos" iz
kojega je preuzet screenshot. Ta slika je dodana kao referenta slika. Nakon toga potrebno se
prebaciti u pogled odozgo i dodat jednu plohu koja ée se pomocu ,Extrude® i ,Move® opcija

oblikovati u potreban oblik. Finalni rezultat vidim na slici 24.

Slika 24. Izrada zida [autorski rad]

Nakon toga koristi se ,Extrude”i ,Loop Cut‘ kako se bi stvorila Zeljena visina zida kao
i neki dodatni detalje na zidu. Za rupe koje €ine dva prolaza i umivaonike koristi se add-on pod

nazivom ,Bool Tool“ koji omogucuje da se sa jednim objektom izreze rupu u drugom. Dodana
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je jedna kocka za prolaz lijevo i cilindar za srednji prolaz. Oni su oblikovani da izgledaju §to
tocnije originalu. ,Bool Tool“ se koristi tako da se prvo oznaci objekt koji sluzi za rezanje i
nakon njega oznacili objekt na kojem Zelimo napraviti rez. Sljedeci korak je pritisnuti CTRL +

SHIFT + B kako bi otvorili ,Bool tool* meni i tamo biramo ,Difference” pod ,Brush

Boolean* kategorijom.

Slika 25. Bool Tool [autorski rad]

Sad kad je zid gotov izraduju se detalji kao $to su umivaonici i bijele ploCe s teksturom
mramor koje predstavljaju ploCe s tekstom. Tekstura cigle preuzeta je sa blenderartists.org i
ona se rotira i skalira prema potrebi za odredeni dio zida. Slijede¢a tekstura je teksturu
hrapavog zida koja je preuzta sa blenderkit.com. Tekstura je duplicirana te orginalna se ne

dira ,a na kopiji se mijenja boju u ,Shading® kako bi se dobile dvije teksture razli€ite boje. Jedna
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bijela, a druga naranlasta. Tekstura mramora je takoder preuzeta sa blenderkit.com. Finalna

verzija je na slici 26.

Slika 26. Gotov zid [autorski rad]

Slika 27. Detalji uz zid [autorski rad]

5.5. Desni dio

Na desnome dijelu nalazi se mjesto za sjediti koje je natkriveno i ima ogradu.

Prvi objekt koji se izraduje u ovome dijelu je baza. Baza se izraduje uz pomo¢ jedne plohe
koja je oblikovana u potreban oblik. Nakon toga dodaje se dvanaest ,Loop Cutova“ jer toliko
ima stepenica na bazi. Sljedeci korak je koristiti ,Extrude” kako bi se izradile stepenice na
kojima se nalaze klupe. Posto baza nije potpuno ravna i ima krivulju koriStena je slika koja je
slikana na svetiStu, a baza je namjeStena da nalikuje Sto viSe orginalu. Usporedba izmedu
orginala i Blender verzije je na slici 28. i 29.
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AERE

Slika 28. Orginalna baza [autorski rad] Slika 29. Baza u Blenderu [autorski rad]
Krov je napravljen uz pomoc¢ referentne slike metalnog lima. Prema toj slici dodaju se

,Loop cut® na prikladna mjesta i taj dio se na kraju pomi¢e pomocu ,Move*“ alata prema gore.
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Slika 30. Izrada plo¢a za krov [autorski rad]

Da se dobi vise istih plo¢a bez koristenja ,Duplicate“ alata koristi se modifikator pod
nazivom ,Array‘. On omoguéuje da se napravi vise kopija u bilo kojem smijeru. Jedan
LArray“ moze i¢i samo u jednome smjeru tako da je potrebno koristiti dva ,Array” modifikatora,
jedan za X os i drugi za Y os.
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Slika 31. PloCe za krov gotove [autorski rad]

Za stupove koji drze krov dodaju se dva cilindra i oni se oblikuju da poprime Zeljeni
oblik. Isti proces je sa potporom koja se nalazi odmah ispod krova samo ovdje su dodane
kocke.

Stup za ogradu i ograda su izradeni iz obi¢ne plohe pomocu ,Extrude®, ,Scale, i
.Move* alata. Stup je dupliciran po bazi viSe puta, a ograda se nalazi sa obje strane stupa tako
da se koristi ,Array* modifikator da stvori kopiju na drugoj strani stupe. Kopija nije dobro
namjestena pa se namjesta uz pomoc¢ ,Edit“* moda i pogleda odozgo. Da bi ogradu bila gotova
dodaju se vijci i matice pomoéu ,BoltFactory“ add-ona. ,BoltFactory” add-onu se pristupa tako
da se doda novi objekt. U izborniku za dodaju izabere se Mash->Bolt i pojavljuju se opcije gdje

se bira vrsta vijka ili matice.

Slika 32. Matica i vijak [autorski rad]

Za kraj se izraduju cvjetnjaka iz kruga i cvijeCe pomoc¢u ,Sapling“ add-ona koji se
koristio u prijaSnjem poglavlju za izradu cvijeca.
Tekstura je jedino stavljena na bazu i to ista teksutra koja je koriStena za zidu, a ostali

dijelovi koriste boje. Finalni izgled vidi se na slici 33.
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Slika 33. Gotov desni dio [autorski rad]

5.6. Glavna pozornica

Za glavnu pozornicu prvo je dodana kocka na kojoj je potrebno dodati pet ,Loop
cutova“ s oba smjera kako bi poprimila oblik stepenica. Nakon toga treba obrisati lica koja nisu
potrebna pomoc¢u X-> ,Delete Faces”. Preostala lica treba spojiti tako da se oznacée rubovi sa
svake strane i pritisne F koji sluzi da poveze ili ispuni dio izmedu dva odabrana dijela. Sad kad
je kocka poprimila oblik stepenica, treba se oblikovati da stepenice budu odgovaraju¢e duzine,
Sirine i visine. Na kraju se koristi ,Extrude“ kako bi se proSirile stepenice lijevo, desno i za

izradu bazu pozornice. Nakon toga istom tehnikom se popunjuju praznine.

Slika 34. Kocka [autorski rad] Slika 35. Prvi dio pozornice [autorski rad]
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Taj proces se ponavlja dva puta kako bi se dobile preostale dvije razin i za kraj dodamo
stepenice za ulaz na pozornicu sa sastane. Nakon toga €itava pozornica je gotova i jo§ samo
trebaju detalji. Neki detalji mogu se kopirati iz dijelova koji su izradeni u prijadnjim poglavljima
kao $to su kriz, cvjetnjaci, cvijec¢e i stupi potpore koji su izradeni za desni dio. Kada se to stavi

na pozornicu dobije se izgled na slici 36.

Slika 36. Pozornica gotova [autorski rad]

Sada treba napraviti nove detalje koji su specifiéni za ovaj dio. Prvo se mora napraviti
govornica koja se sastoji od jedne oblikovane kocke, dva cilindra i jedne slike na sredini.
Govornica ¢e biti duplicirana zato Sto su dvije na pozornici. Nakon toga krece izrada stola na
isti nacin kao i govornice. Sad jo$ preostaje straznji dio koji se sastoji od dva cilindra. Na
jednom je korisSten ,Extrude” kako se bi spojio s drugim. Izmedu njih je stavljen jo$ jedan
cilindar koji je odrezan na pola i na donjemu dijelu je koristen ,Extrude“. Na kraju je dodana je
jo$ jedna kocka koja je oblikovana u oblik pravoktunika koji predstavlja zadnji objekt na

pozornici.
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Slika 37. Detalji na pozornici [autorski rad]
Sljedeéi objekt za izradu je krov. Krov je zapocet s plohom koja je oblikovana u
dimenzije krova i nakon toga proSirena pomocu ,Extrude” i ,Scale” da poprimi potreban oblik.
Nakon toga dodaje se velika koli¢ina ,Loop Cutova“ kako bi se dobili detalji na krovu. To se

postize tako da na svakome drugome licu koristimo ,Extrude” i lica se poguraju unutra.

Slika 38. Loop cutovi na krovu [autorski rad]

Za zadnji detalj izradena je ograda oko pozornice uz pomo¢ kruga koji je oblikovan u
oblik stupa i dodan je cilindar koji sluzi kao ,lanac” koji ide od stupa do stupa.
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Slika 39. Ograda oko pozornice [autorski rad]
Za krov i ogradu dodane su boje koja najbolje odgovaraju, a stvari koje se kopirane iz
drugim dijelova koriste svoje texture. Za pozornicu, govornice i stol koriStena je tekstura
mramora koja je preuzeta sa c4ddownload.com i prema potrebi je uredena u ,Shading“ kako

bi se dobila odgovarajuc¢a tekstura. Finalni izgled vidi se na slici 40.
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Slika 40. Finalna verzija pozornice [autorski rad]

5.7. Lijevi dio

Izrada lijevoga dijela je priliéno jednostavna jer se sastoji samo od stepenica na kojima se
nalaze klupe. Potrebno je izraditi stepenice kao i u proSlome poglavlju i njih prilagoditi tako da
je svaka stepenica malo manja od klupe i malo Sira od nje. Lijevi dio ima isti krov kao i desni
tako da je krov samo dupliciran i malo promijenjen. Jedini detalj koji nije izraden u prijadnjim

poglavljima su betonski cvjetnjaci koji se izraduju uz pomo¢ kocke oblikovane u izgled
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cvjetnjaka. Teksture su dodane samo bazi i cvijetnjacima i to oboje koriste ve¢ postojecu bijele

teksturu za zid koja je koriStena u desnom dijelu.

Slika 41. Finalna verzija lijevog dijela [autorski rad]

5.8. Pod

Za pod je koriStena ista slika prema kojoj je napravljen zid. Za teksture poda preuzete su
dvije teksture sa blenderkit.com. Da bi se texture mogle koristiti treba odrediti gdje ¢e biti
koriStene. Za to se koristio ,Knife tool“ koji omogucuje da se prereZe objekt i na mjestu reza
stvore novi vrhovi. Prema slici je odrezan put i mjesto gdje se nalaze klupe. Tekstura ispod
klupa biti drugacija od puta i ostatka. Nakon toga teksture se dodaju putem ,Node Wranglera“
i postavlja se koje lice ¢e koristiti koju teksturu. Da se sakrije prijelaz iz jedne teksture u drugu

na prijelazu je izraden rubnik koji ga prekriva i stavljena je tekstura bijelog mramora na njega.
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Slika 42. Pod gotov [autorski rad]
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6. Gotov model

Jedino $to je prostalo za kraj je poslagati sve izradene objekte na odgovarajué¢a mjesta.
Za to se koristila slika koja je koristena za izradu zida i poda. Kada je sve posloZeno na
odgovarajuce lokaciju bira se ,Render Properties® u desnome meniju. Tamo pod ,Render
engine“ bira se ,Cycles” zato §to je puno precizniji sa sjenama, odrazima i daje realistiCniji
izgled modelu. Nakon toga potrebno je pritisnuti 0 ha numpadu da se ude u pogled kamere i
podesiti kameru tako da imamo dobar pogled. Kad je sve namjesteno treba pritisnuti F12 koji
sluzi za poCetak renderana i pricekali da zavrSi render. Za render je bilo potrebno pet minuta

za svaku sliku i finalni rezult se vidi na slikama 43. i 44.

Slika 43. Prvi render [autorski rad]
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Slika 44. Drugi render [autorski rad]
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7. Zakljucak

U danasnje vrijeme Zivot bez 3D modeliranja je potpuno ne zamisliv i koristi se kroz
Sirok raspon podrucja bilo to kod dizajniranja neke opreme, animacija, video igra, modela

zgrada ili lokacija.

Prvi susret s 3D modeliranjem sam imao na kolegiju ,Obrada teksta i slike® i nakon toga
sljededi susret je bio kada sam vidio na YouTubeu jedan od blenderovih open movies koji me
je zainteresirao da uzmem ovaj zavrsni rad. Prvi puta blender sam preuzeo nakon odabira
teme za zavrSni rad i svoj prvi model sam izradio pomocéu poznatoga video serijala na
YouTubeu od korisnika BlenderGuru. Za izradu modela trebalo mi je par tjedana rada svaki

dan po nekoliko sati. Taj model mozemo vidjeti na slici 45.

Rad na projektu za zavr$ni rad poCeo sam na pocetku sedmoga mjeseca i trebalo mi
je oko 100 sati u alatu da ga napravim. Za rad sam osobno posjetio svetista Majke Bozje
Bistricke i uslikao sam nekolicinu slika koje sam koristio kao predlozak za izrada velikog dijela

objekata.

Izrada ovoga rada bila je zanimljiva i jako sam zadovoljan s finalnim izgledom. Iskustvo
koje sam stjekao prilikom izrade defitivno ¢e mi pomodi jer planiram nastaviti sa 3D

modeliranjem i nadam se da ¢u se jednoga dana zaposliti u tome podrucju.

Slika 45. Prvi model [autorski rad]
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