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Zadatak zavrénog rada
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Framanizoez

Tema ovog rada je modeliranje, teksturiranje | osvietijenje kenjitkog centra. Mode! ¢e biti izraden U
programu Autodesk Maya. Rad Ce sadrZavali | popés alata patrebnih za izradu objekata u konjitkom
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vanjsko jahalifte, ispusti..., a kada svi ovi objekti budu madelirani putermn UV editora teksturirall e se
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Predgovor

Tema ovog zavrSnog rada temelji na zainteresiranosti za 3D modeliranje povezanom sa
konjickim sportom. Cilj ovog rada je bio ste¢i nova znanja na podrucju 3D modeliranja i dizajna
te ga spojit sa konjima u jedno, te ste¢i nova iskustva u Autodesk Mayi. Inspiracija za ovaj zavrsni
rad je nastala zbog osobne zainteresiranosti do spoja te dvije teme i mogucée poslovne prilike za

izradivanje buducih 3D modela konjic¢kih centra.

Ovim putem zahvaljujem mentoru dr.sc. Andriji Berniku, pred. na pomo¢i tijekom realizaciji
ovog rada te mami koje nazalost viSe nije medu nama i sigurno bi bila ponosna na ovaj rad te

tetama 1 prijateljima koji su mi pruzili podrsku tijekom cijelog puta.



Sazetak

Tema ovog rada je izrada kompletnog 3D modela konjickog centra u programu Autodesk
Maya. 3D modeliranje je proces kreiranja 3D modela kroz manipulaciju poligona u simuliranom
3D prostoru. U radu je opisan programski alata Autodesk Maya 1 koriStenje alata u njemu. Kao
prakticni dio rada opisan je proces izrade konjic¢kog centra od modeliranja, teksturiranja,

osvjetljenja 1 renderiranja kao finalni rezultat.

Kljuéne rijeci: 3D modeliranje, Autodesk Maya, teksturiranje, osvjetljenje, renderiranje, Arnoln,

konjicki centar, 3D model

The topic od this paper is the creation of a complete 3D model of the horse riding center in
the program Autodesk Maya. 3D modeling is the process of creating a 3D model through the
manipulation of polygons in a simulated 3D space. The paper describes the Autodesk Maya
software and the use of tools in it. As a practical parto f the work, the process of making the horse

riding cente is described from modeling, texturing, lightning and rendering as the final result.

Key words: 3D modeling, Autodesk Maya, texturing, lightning, rendering, Arnold, horse riding

center, 3D model
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1. Uvod

U danasnje vrijeme imamo sve vise novih tehnologija koje su postala nasa svakodnevnica. 3D
tehnologija je jedna izmedu njih. 3D tehnologija je jako Sirok pojam koji obuhvaca od dizajna,
printinga, animacije, modeliranja itd. Takoder postoji nekoliko podrucja gdje se 3D tehnologija
moze upotrebljavat. Od arhitekture za projektiranje modela ili printanje kuca, medicine,
prehrambenoj industriji, filmovima, u video igrama, do klasiénog modeliranja. Svaka od
navedenih podrucja naravno ima svoje preferanse i razliite programe koje koristi za izradu tih
modela. Na trziStu postoji nekoliko programa, najpopularniji su Autodesk Maya, ZBrush,
Lightwave 3D, Houdini, Cinema 4D, Modo, Blender, Autodesk 3DS Max, Rhino i SketchUp.
Tesko je odabrat medu njima koji je najbolji jer svaki od njih ima svoje prednosti i nedostatke.
Izbor programa mora biti potpuno individualan jer svatko zna kakve moguénosti mu program mora

pruzat.

Program odabran za ta projekt je Autodesk Maya. Maya je softvere koji pruza nekoliko
mogucnosti rada, od modeliranja, teksturiranja, osvijetljenja, renderiranje do animacije ali to su
samo neke osnovne stvarni koje se moZe kasnije i proSirit. Maya je bazirana na poligonalnom
modeliranje, preko promjene osnovnih poligona sa pomocu vertexa(tocaka), face-va (ploha) i
edge-va (rubovam) moze se dobiti pogotovo sve §to zelimo modelirat. A na kraju rada dobiva se

renderske 2D fotografije, ustvarenog 3D modela.

Konjicki sport takoder nije samo jahanje konja, uz to dolaze i arhitektura samih konjic¢kih
centra, projekti te logisticke stvari koje su medusobno povezane te na kraju dolaze u jedno. Tema
ovog zavrS$nog rada je 3D model konjickog centra. Konjic¢ki centar nije samo jedna Stala gdje se
nalaze konji, tu se nalazi u vanjsko i unutarnje jahaliSte, kupaona za konje sa solarijom, elektri¢na
Setalica za konje, natkriven lonZzirni krug, ispusti za konje i prepone. Prilikom ovog rada prikazat
¢e se modeliranje sva prije nabrojana infrastruktura potrebna za jedan ,,mali* konjicki centar.
Nakon modeliranja ¢e se na modele stavljati tekstrura koja ¢e im ve¢ pruZzat realniji izgled. Da bi
na kraju to izgledalo skoro kao fotografija realnog ve¢ postojec¢eg centra, osvijetljit ¢e se cijeli
model te na kraju renderirat. Tako ¢e se zapravo spojit dva totalno razli¢ita svijeta za kojeg bi
laicki mislili da uop¢e nemaju nista zajednicko. Kona¢ni model moze tako dobit i poslovno priliko
kao arhitekturni model prezentacije ili projekt kojeg se zeli prvotno virtualno ustravit bi si mogli

bolje zamisljat kako ¢e izgledam jednog dana realno.



Za potrebe ovog rada detaljno ¢e se razradit ideja koju kasnije Zelimo prikazat kroz
trodimenzionalni model. Nakon ideje zapocet ¢e rad u programu Autodesk Maya sa
transformiranjem jednostavnih poligona u modele potrebne za konjicki centar. Svaki model dobit
¢e svoj prostor u virtualno 3D prostoru i tome primjerenu veli¢inu. Teksturiranje je tre¢i korak koji
¢e se vrsit za svaki model 1 svaki materijal zasebno. Tako da se dobiva §to realnija slika. Cijeli
prostor zapunit ¢e se ve¢ iz postojecih brusheva. Osvijetljenje je skoro zadnji korak koji ¢e se
dodat modelu tako da dobivamo zivo scenu sa osvjetljenim vanjskim djelom kao na suncan dan te
unutarnje prostore. Da bi model mogli kasnije prezentirat sa 2D fotografijama renderirat ¢e se 3D

model.

Cilj ovog rada je definitivno ste¢i nova znanja i iskustva u trodimenzionalnom modeliranju, te
napravit gotov projekt koji se kasnije moze i prezentirat. S tima dobit iskustva sa radom u Autodesk

Mayi, te sve skupa povezat sa konji¢kim sportom.



2. 3D modeliranje

3D modeliranje je proces kreiranja reprezentacije nekog trodimenzionalnog objekta. Ono Sto
nastane naziva se 3D modelom. Kroz renderiranje, moZe se dobiti 2D slika 3D modela iz jedne
perspektive ili kao alternativa, 3D model se moze iskoristiti kao resurs u real-time grafickoj
simulaciji. U svojoj srzi kolekcija podataka u tockama u 3D prostoru i drugih informacija koje

racunalo interpretira u virtualni objekt koje se iscrtava na zaslonu. [1]

Trenutno se 3D modeli primjenjuju u razli¢itim podru¢jima. Medicinska industrija koristi
detaljne modele organa, filmska industrija ih uzima kao likove i objekte u animiranim ili pravim
filmovima, odjel znanosti koriste ih kao vrlo detaljne modele kemijskog sastava, gradevinska
industrija vodi ih da demonstriraju prijedloge o zgradama itd. danas je ve¢ina 3D modela gradena

sa poligonalnim modelima, teksture su vrlo fleksibilne i racunala ih mogu vrlo brzo prikazati. [2]

Postoje mnoge prednosti 3D modeliranja u odnosu na druge metode vizualizacije.
Trodimenzionalno modeliranje daje vrlo tocan model, Sto blizi stvarnosti. Moderni programi
pomazu u postizanju visokih detalja. Nije lako izrazit trodimenzionalni objekt u
dvodimenzionalnoj ravnini, dok 3D vizualizacija omogucuje paZzljivo razradu i, S$to je najvaznije
pregled svih detalja. Vrlo je jednostavno napravit gotovo sve promjene u 3D modelu. Mozete
promijeniti projekt, ukloniti neke dijelove i dodati nove. Vasa masta je prakticki neogranicena, a

brzo moZete odabrati upravo onu opciju koja vam najvise odgovara. [3]

2.1. Autodesk Maya

Maya je izvorno bila animacijski program tvrtke Alias. Walt Disney Feature Animation blisko
je suradivao s Mayinim razvojem tijekom izrade Dinosaur. Disney je taka zatrazio da korisni¢ko
sucelje bude prilagodljivo kako bi se moglo stvoriti personalizirani tijek rada. To je posebno
utjecalo na otvorenu arhitekturu Maye 1 djelomi¢no i zasluzno za to da je postala popularna u
industriji animacije. Maya 1.0 je bila objavljena u veljaci 1998. 2005 godine Mayu je kupila tvrtka
Autodesk. [4] Autodesk Maya je dobila ime po sanskritskoj rijeci za iluziju. [3]

Sam program je toliko opsezan da se ga ne moZe opisati samo u par rijeci. Unutar samog

programa moze se radit sve od modeliranja, teksturiranja, osvjetljenja, renderiranja, animacije do

3



kombinacije svih zajedno. U pomo¢ jednostavnih poligona preko tocaka moze se kreirat pogotovo

sve. Rad u programu dijeli se na:

Modeling
Texturing
Animation
Simulation
Special effects
Lightning

Rendering

Otvaranje programa prvotno dobiva se korisnicko sucelje, koje je tvornicki postavljeno ali se moze

individualno prilagodit.

Slika 1: Korisnicko sucelje Autodesk Maya

Workspace-— -

Su F Menus & Menus sets - selection options and symmetry
~— different layouts

= E Shelf - Contains gopmmon ools.

Channel Box
Lets you edit
attributes and key
values for selected

. objects.
the Viewport

This is where you will be seeing and modifying your model.
Rotate - (hold) ALT + Right Mouse button

Pan - (hold) ALT + Middle Mouse button

Zoom - Middle Mouse Scroll

w0 BOE
ANoAR] 32IND B X0q100L -

H Animation Timeline - for keyframes in animation

Slika 2. Organizacija korisnickog sucelja [5]



A)Viewport je radna povrsini na kojoj se prikazuju modeli te sve napravljene modifikacije.
Samo kretanje po radno sucelju radi se kombinacijom tastature i miSa npr.: Rotiranje ALT + desni

klik misa.

B) Lijeva traka izbornika je kutija sa alatima i brzi izgled. Na vrhu nalaze se uobicajeni alati:

e odabir

e pomicanje
e rotiranje

e skaliranje

C) Channel Box je gdje se nalaze postavka za uredivanje atributa i kljucnih vrijednosti za odabran

objekte.

D) Panel Toolbar je alatna traka gdje se nalaze alati za podeSavanje toga §ta je trenutno prikazano

u Viewport.

E) Shelf sadrzi ikone za uobicajene alate, kao Sto je stvaranje 1 modifikacija objekta. Organizirane

su po karticama na temelju kategorije.

F) Izbornici i skupovi izbornika

G) Radni prostor u kojem se nalaze razli€iti izgledi optimizirani za razli¢ite zadatke u radu.

H) Animacijska traka u kojoj se nalazi vremenska traka koja se koristi kada se objekti animiraju.

[5]



2.2. Modeliranje u Mayi

Autodesk Maya pruza tri osnovne vrste modeliranja: poligonalno modeliranje, NURBS

modeliranje i Subdivizijsko modeliranje

Poligonalno modeliranje
Modele predstavlja nizom poligonalnih povrSina. Temeljna sastavnica poligonalnog
modeliranja je Vertex( rubna toCka 3D prostora), dva povezana vertex-a ¢ine Edge(rub), dok tri
vertex-a generiraju Triangle(trokut), koji je ujedno i najjednostavniji poligon. Grupa poligona
povezanih zajednickim rubnim tockama nazivaju se Mesh (model). [6] Dostupni u programu su
oblici kocke, kugle, cilindra, ravnine, itd., koje se moze individualno preko njihovih atributa
prilagodit ili promijenit. Takoder moze se podijelit, ekstrudirati(Extrude), spojiti ili izbrisati

razli¢ite komponente na poligonskoj mrezi. [7]

NURBS modeliranje

NURBS je matematicki izraz koji 3D modele prikazuje pomocu krivulja i povrSina. Rezultat je
glatka povrSina bez nazubljenosti rubova neovisno o veli¢ini monitora ili rezoluciji. Geometrija
NURBS-a bazira se na Bezeirovoj krivulji koji program automatski iscrtava izmedu kontrolnih
vrhova. Svaka krivulja ima pocetak, kraj i zakrivljenost. Stupanj zakrivljenosti ovisi o kontrolnim

vrhovima unutar krivulje. Dodavanje vrhova u krivulju, dobivaju se nove tocke za manipulaciju.

[6]

Subdivizijsko modeliranje

Subdivizijsko modeliranje povrSina predstavlja kombinaciju NURBS-a i poligona. Modeliranje
najcesc¢e pocinje kao poligonalno, a zatim se koristi matematika NURBS-a kako bi se zagladili
grubi rubovi modela. Subdivizijske povrSine su definirane rekurzivno. Proces pocinje dobivenim
poligonalnim mrezama koje se usavrSavaju te se ponovno primjenjuju stvarajuéi nova lica i vrhove
na 3D modelu. Proces podjele se teoretski moZe izvoditi u beskonacnost, ali u praksi je primjena
ovoga algoritma ograni¢ena. Sheme prerade subdivizijske povr§ine mogu se uglavnom podijeliti
u dvije kategorije: interpoliranje 1 aproksimiranje. Interpolacijske sheme moraju odgovarati
izvornom polozaju vrhova u izvornoj mrezi. Aproksimirajuée sheme ne moraju, one ¢e se
prilagodavati pozicije prema potrebi. U pravilu, aproksimirajuc¢e sheme imaju vecu glatkocu, ali
zahtijevaju vecu optimizaciju koraka. Nacin rada subdivizijskih povrsina ovisi o vrsti poligona na

kojem se radi. [6]



2.3. Teksturiranje u Mayi

Postoji nekoliko nacina teksturiranja 3D modela i svaki nacin ima svoje prednosti i nedostatke.
Ovisno i1 kompleksnosti i detaljnosti 3D modela, te o namjeni samog 3D modela, izvodi se
detaljnost i preciznost teksturiranja. Na samom pocetku teksturiranja odabire se tip materijala koje
se postavlja na model. Nekoliko razlic¢itih vrsta materijala koje se nude odreduju hoce li model biti
mat ili sjajan, transparentan ili reflektiraju¢i. Osnovni tipovi materijala si Lambert, Blin,

Anisotropic, Phong i Ramp. [8]

Tekstura je slika koje se postavlja na model, a proces postavljanja slike na model zove se
mapiranje teksture. Kada je neka slika mapirana na plohu pojavljuje se na jedinstven necin.
Pomoc¢u UV tocaka teksturna mapa se postavlja 1 prilagodava modelu. Najvazniji izbornici za
teksturiranje su Attribute Editor, Hypershade i Uv Texture Editor. Postavke materijala se odreduju
u Attribute Editoru u kojem se odreduju osnovne postavke, specijalni efekti i postavke za
renderiranje. Hypershade izbornik prikazuje sve veze izmedu materijala i teksturnih mapa na sceni
1 omogucéava medusobno povezivanje i dodavanje novih moguénosti. UV Texture Editor prikazuje
teksturnu mapu koje je mapirana na 3D modelu i raspored UV tocaka. Pomicanjem UV tocaka u
2D prikazu, istodobno se moce vidjeti i na 3D modelu, ¢ime se dobiva precizno namjeStena

teksturna mapa. [8]

Materijali

Najcesc¢e dodavanjem materijala 3D modelu pocinje proces teksturiranja. Attribute Editor je
najvazniji izbornik u ovom dijeli procesa. Materijali reagiraju na svjetlo, a osnovne postavke koje
se mogu prilagoditi na svakom materijalu su boja sjajnost, refleksija, transparentnost i ostali detalji

ploha elemenata na sceni za izradu §to realisti¢nije slike kod renderiranja. [§]

LAMBERT je mat materijal bez sjaja. osnovni tip materijala koje se po osnovnim
postavkama nalazi na svakom modelu.

BLINN je reflektirajuci, sjajni materijal. Najskuplji materijal za renderiranje. Sjaj na
materijalu se moze prilagodavat prema potrebi, te se moze postaviti na model bez prijelaza ili s
ostrim prijelazom sjaja na reflektirajuci dio materijala.

ANISOTROPIC je postepen prijelaz boja kao Sto se moze vidjeti na CD u, peru ili
tkaninama satena i svile. Polukruzni prijelazi se mogu orijentirati i rasporediti na razliite nacine,

postavlja se refleksija i oStrina prijelaza.



PHONG je stakleni, sjajni materijal s ostrim osvjetljenjem. Primjenjuje se na modelima
automobila, staklenim predmetima. Prema potrebi se kontrolira oStrina i jasnoc¢a refleksije i
osvjetljenja.

RAMP je materijal koje se kontroliraju prijelazi izmedu viSe boja i tekstura, mijenjanjem
sa svjetlom i kutom pogleda. Ima mogu¢nost dodavanja neograni¢enog broja prijelaza i boja.
Teksture se takoder mogu dodati na materijal 1 mogu se mijeSati s bojama. Omogucene su 1 ostale

opcije kao Sto je refleksija, transparentnost i sjajnost. [8]

Tehnike teksturiranja

UV teksturne koordinate ili UV tocke, kako se najcesce zovu, su dvodimenzionalne koordinate
koje se razmestaju s vertex komponentama i dijele informacije za poligonalne i subdivision plohe
mreze. UV tocke kontroliraju polozaj teksturne mape na 3D modeli tako da razmjestaju poziciju
2D teksturne mape prema poziciji verfaxa na modelu, te se na taj nain tekstura pravilno
pozicionira. UV tocke postoje da bi definirale dvodimenzionalni teksturni koordinatni sistem koji
se zove UV teksturni prostor, a smjerovi u 2D prostori oznacavaju se slovima U 1 V. UV tocke se
ponasaju kao oznaka tocke koje kontroliraju koje tocke na teksturnoj mapi su rasporedene kojom
toCkom vertaxa na mrezi. Teksture postavljene na poligonalnu ili subdivision plohu, a da ne sadrze
UV teksturne koordinate, ne mogu se renderirati. lako se UV tocke postavljaju prema standardnim
postavkama za primitivne tipove, svejedno se UV tocke trebaju prerasporediti. Prema osnovnim
postavkama rasporedene UV tocke ne odgovaraju naknadnim promjenama na modelu, te se
lokacija UV teksturnih koordinata automatski ne obnavlja kada se mijenja mreZa modela. Oblik
mreze ploha poligonalnih i subdivision tipova modela je najceS¢e puno viSe nepravilniji
usporeduju¢i s NURBS tipom ploha. Tekstrurne koordinate povezane tim tipovima ploha nisu
uvijek posztavljene kako treba, pa se trebaju izraditi posebno i naknadno izmijeniti u najvide
slucajeva tako da se mreza ploha moze prilagoditi teksturnoj mapi. Za NURBS plohe, svaka ploha
mrece je definirana kao Cetverostrani¢ni pravokutnik ili trokut ploha koja ima specificne U 1 V
smjerove. Za NURBS plohe teksturne koordinate koje kontroliraju polozaj teksture postoje po
osnovnim postavkama i implicitno se povezane na kontrolne vertexe. Kada se kontrolni vertexi
premjeste, takoder se premjestaju i UV teksturne koordinate. Bilo koja tekstura mapirana na plohu
je takoder pod utjecajem. To znaci da ¢e pomicanje vertex tocaka utjecati na to kako ¢e se teksturna

mapa pojaviti na NURBS plohama. [8§]



2.4. Maya Paint Effects

Maya Paint Effects je poseban sustav dizajniran kako bi se korisnicima omogudila brza
izgradnja, animacija te stvaranje velike koli¢ine organskih i fizickih detalja. Drvece, trava, cvijece,
krvne zile, vinova loza, dlaka, stijene pa ¢ak i mali gradovi mogu biti interaktivno oslikani u
trodimenzionalnoj sceni. Isto tako u to su ukljueni 1 specijalni efekti kao Sto su munje, oblaci,
kiSe, vatra i zvijezde. Paint Effects je istovremeno sustav baziran na Cesticama i predstavlja
proceduralni alat za modeliranje. Kreirani objekti mogu biti potpuno animirani a mnogi od
virtualnih kistova imaju ugradene dinamicke mogucnosti kao S§to su turbulencija i gravitacija.
Potencijal Paint Effects-a je u slozenim kistovima kao §to su munje i oblaci, a prirodni oblici
ukljucujuéi cvijeée, grmlje, travu i drveée pokazuju mogucnost ovog alata da stvori potpuno
formirane 1 sloZzene objekte. Postoje brojne mogucénosti za renderiranje objekata izradenih pomocu
Paint Effects-a dodajuéi nevjerojatan iznos kreativne fleksibilnosti prilikom ukljuéivanja prirodnih
elemenata u scenu. Paint Effects-i omogucuju slikanje koriStenjem misa ili tableta osjetljivog na
dodir. Dostupan izvor virtualnih kistova omogucuje izradu raznih 3D efekata koji podsje¢aju na
razne prirodne pojave i oblike. Kada se izraduju Paint Effects-i u sceni, stvara se potez koji moze
nalikovati tradicionalnim potezima kao §to je potez kistom, bojicama ili pastelama. Paint Effects
kistovi takoder mogu proizvesti specijalne efekte bazirane na tubama, kao Sto su kisa ili stabla s
oponasali prirodne oblike, i to koristeéi prilagodene atribute sa ugradenim brojnim funkcijama.
Paint Effects nisu stvarna geometrija, oni su post proces render efekti koji se preklapaju sa Maya
Software renderom te su tako zapravo komponirani u sceni. Maya ima izvanredan proces

integracije za Paint Effects-e koji podrzava dubinu, transparentnost i utjecaj boje. [9]

2.5. Osvjetljenje u Mayi

Osvjetljenje je klju¢ni element scene. Bez obzira da li je rijec i foto realisticnom ili stilskom
osvjetljenu, ono kontrolira izgled, atmosferu 1 vidljivost u sceni. Osvjetljenje u programu Maya
ima mnogo sli¢nosti s osvjetljenjem za filmove. Bez obzira da li su Paint Effects-1 samo post proces
efekti ili stvarna geometrija, Maya nudi Sest vrsta rasvjete koje odreduju razne uvjete osvjetljenja.

Isto tako, sve vrste svjetla mogu se koristiti kod Maya Software-a 1 Mental Ray-a. [9]

Ambient Light proizvodi ravnomjernu, neusmjerenu svjetlost u cijeloj sceni. Svjetlo koje nema

ocigledan izvor, svjetlo koje se od svog izvora odbilo od nekoliko povrsina.



Area Light su osvijetljeni paneli i fluorescentno osvjetljenje. Pravokutni odrazi svjetla na

zidovima.

Direction light su paralelne zrake svjetla koje ravnomjerno osvjetljavaju scenu iz jednog

odredenog pravca (svjetlost sunca i mjeseca).

Point Light zradi svietlost iz svog centra u svim pravcima. Sto je objekt dalje, manje ¢e biti

osvijetljen (sijalice, LED diode, baklje).

Spot Light osvjetljava prostor unutar definiranog konusnog podrucja (baterijske i uli¢ne lampe,

farovi, reflektori).

Volumen Light osvjetljava podrucje unutar definirane zapremnine. Podrucja oko slabih izvora

svjetlosti kao $to su baklje 1 vatre. Zrake svjetlosti koje prolaze kroz neki prostor. [9]

Mental Ray

Mental Ray funkcija za renderiranje je po funkcionalnosti slicna Maya Software renderu,
no posjeduje napredne mogucénosti kao $to su kaustika i globalno osvjetljenje koje mogu simulirati
realnije efekte svjetla. Osim toga, Mental Ray nudi i neke napredne nacine osvjetljavanja scene
kao §to je Maya Sun 1 Sky opcija. Maya Sun 1 Sky generira fizicko sunce 1 nebo unutar scene koje
simulira stvaran odnos neba i sunca. Mental Ray je integriran kao dodatak u velik broj vodec¢ih 3D
softvera od kojih je jedan 1 Maya. Ipak, Mental Ray se ne moZe koristiti za renderiranje Paint

efekata sve dok nisu pretvoreni u NURBS ili poligonalnu geometriju. [9]

Maya Sun i Sky osvjetljenje

Maya Sun 1 Sky je jedan od oblika indirektnog osvjetljenja. To je tehnika osvjetljenja koja
oponasa stvarne uvjete i odnos neba i sunca. Sun i Sky opcija unutar scene generira sunce i nebo.
Maya Sun i Sky opcija se prije svega koristi za osvjetljenje scena eksterijera, zbog svoje prirode
nije prikladna za unutarnje prostore. Pomo¢u Maya Sun 1 Sky-a najlakSe je simulirati prijelaze iz

raznih vremenskih uvjeta dana i no¢i. [9]
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2.6. Renderiranje u Mayi

Izrada slika u 3D softverima, bilo za foto realisti¢ne fotografije ili za video, zavisi od
renderiranja. Kada se renderira scena, kreira se dvodimenzionalna slika zasnovana na konkretnom
trodimenzionalnom prikazu scene. Render obavlja intenzivne matematicke proracune da bi se
napravilo realno osvjetljenje, sjene, odsjaji i teksture. Nakon Sto je izradena, da bi prosla kroz
proces renderiranja, scena mora biti osvijetljena te se moraju definirati postavke koje utjeCu na
realnost fotografije. Ovisno o potrebama, kao 1 tome da li su Paint Effects-1 pretvoreni u poligone
ili ne, renderiranje je moguce vrsiti pomoc¢u dva rendera: Maya Software 1 Mental Ray. Maya
Softeware omogucuje renderiranje Paint Effects-a kao post proces efekata dok Mental Ray

omogucava napredne mogucénosti renderiranja Paint Effects-a pretvorenih u poligone. [9]

Funkcija za renderiranje Maya Software moze kreirati slike visoke kvalitete sa osvjetljenjem,
sjenama, teksturama i zamucivanjem okreta. Za dodatne realnosti ponekad je potrebna refleksija
(odbijanje svijetlosti) irefrakcija (prelamanje svijetlosti), Sto se moze posti¢i uklju¢ivanjem opcije
Raytracing za pradenje zraka te podesavanjem funkcija za renderiranje Maya software. Pracenje
zraka se takoder moze koristiti za kreiranje preciznijih sjena objekata, koje izgledaju realnije.
Pracenje zraka zahtijeva dodatne proracune, pa se takve slike duZze renderiraju. Kako je Paint
Effects vrlo dubok program s mnogo kontrola, renderiranje je relativno transparentan proces. Da
bi se renderirala scena sa Paint Effects objektima kao post proces efektima, sve $to je potrebno je
batch render. Kada je render pokrenut, Maya prvo renderira svu geometriju u sceni a zatim u post
render procesu dodaje potpuno renderirane Paint Effects elemente. lako se najprije obraduje sva
geometrija, render je dovoljno inteligentan da u posljednjem procesu doda Paint Effects elemente

na ispravno mjesto u 3D prostoru. [9]
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3. Prakti¢ni dio

U prakti¢cnom dijelu prezentirati ¢u 3D izradu kompletnog konjickog centra sa svom prate¢om

infrastrukturom (boksovi, vanjsko jahaliSte, unutarnje jahaliste, Setalica, lonzirni krug, solarij sa

kupaonom za konje i seldarna). Prikazat ¢e se prvo modeliranje svih objekata, zatim texturiranje i

upotreba Brusheva za uredenje okolisa, teksturiranje, osvjetljenje 1 na kraju renderiranje cijelog

projekta. Cilj je napravit Sto realnije rendere konjickog centra. Za sve korake koristit ¢e se

softverski program Autodesk Maya.

3.1. Kompozicija ideje

Prije pocetka rada svako od nas ima ideju krajnjeg proizvoda. Za pomo¢ i inspiraciju mozemo

pretrazit ve¢ postoje¢e modele da se odaberu priblizni oblici 1 infrastruktura koje, naravno,

kasnije prilagodavamo vlastitim potrebama. Najprije je potrebno skicirati cijeli projekt tako da

dobijemo raspored objekata. U mom primjeru projekt ¢e sadrzavati 6 objekta, sa kasnije

dodanim detaljima i uredenjem okolisa. Kompozicija se ne radi u samom programu.

ispusti za konje

/N

Setalica za konje

unutarnje jahaliste sa Stalom

[TTTTITTITTITIT] [

[T 1

lonZirni krug =l \&\

vanjsko jahaliste sa preponama

Slika 3. Projektiranje ideje za buduci 3D model konjickog centra

I:‘ ispusti za konje

L] L]
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3.2. Modeliranje

Sve objekte koji ¢u modelirat bit ¢e bazirani na poligonalnom modeliranju. Tako da u samom
programu za pocetak odaberemo modeling mode. Kao ve¢ prije spomenuto centar ¢e sadrzavati 6
objekta: Stala, unutarnje jahaliste, vanjsko jahaliSte, ispusti za konje, Setalica za konje 1 lonZirni

krug.

3.2.1. Modeliranje boksova za konje

Rad ¢u zapoceti modeliranjem boksova. Ve¢ unaprijed znam da ¢ée boksovi sadrzavati dva
materijala - drvo 1 metal, Sto je kasnije bitno zbog teksturiranja odredenih dijelova. Kako bi
boksove bilo lak§e modelirati, koristit ¢emo plane image. Plane image se postavlja u izborniku
view. Kada imamo plane image u pozadini, mozemo po modelu oblikovati a krajnji je cilj §to
realniji prikaz. Za pocetak, koristit ¢u jednostavni poligon, kocku, kojeg ¢éu preoblikovati u
dimenzije drvene daske pomocu verfex-a. Po dobivanju pribliznog oblika, sljedeci je korak s lijeve
1 desne strane napraviti udubine, za Sto trebamo viSe edge-va nego ih sama kocka pruza. Preko
opcije subdivision kreiramo jednako odaljene dodatne edge-ve, a zatim preko opcije bevel na edge
mozemo zaukruzit unutarnje rubove kako bi nasa daska dobila konacan oblik. Sa sljedecom
kockom kreirat ¢e se stranica boksova. Preko opcije extrude moze se ta kocka produZzivati u svim
smjerovima. Na sredini same stranice boksova napravit ¢e se prozor djelomi¢no zatvoren sa
poligonom cilindar, kako bi se konji mogli medusobno vidjeti te da omoguc¢imo vise svjetlosti u
Stali. Prednju stranu boksova 1 vrata kreiramo 1z izmjena karakteristika same kocke. Kada je oblik
boksa kreiran, dodajemo naSu dasku na predvidena mjesta. Ukras iznad vrata kreiramo sa

jednostavnim poligonom kugla.

A e s o

0 |

I N

L=

I O

Slika 4: Modeliranje pomocu osnovnih poligona
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Slika 5: Modeliranje sve tri stranice boksa

Wt

Slika 6: Gotov model boksa

3.2.2. Unutarnje jahaliSte sa Stalom

Kada je jedan boks kompletno zavrSen moZe se jednostavno duplicirati opcijom ALT+D, i
kada je prvi duplikat postavljen na razmak koju zelimo, moze se za sljede¢e duplikate koristiti
opcija SHIFT+D pa ¢e program automatski duplicirati objekte na istom razmaku. U Stali ¢e se
nalaziti 11 boksova s lijeve i desne strane. Kada znamo tocne dimenzije Stale, odabrat ¢e se poligon
kocka koja ¢e biti dovoljno velika da prekrije sve boksove 1 ostaviti dovoljno mjesta u sredini gdje
¢e se nalazit unutarnje jahaliSte. Kao i prije, 1 ovoj velikoj kocki mora se povecati subdivision kako
bi kocka dobila oblik velikog unutarnjeg jahalista sa Stalom kojem ¢e se kasnije kreirati prozori,
vrata 1 krov. Kada se subdivision poveca, odaberemo opciju vertex te pomocu vertex-a
promijenimo sam oblik da dobijemo konstrukciju za krov i1 pripremimo mjesta za prozore i vrata.
Upotrebom face-va odaberemo mjesta predvidena za prozore i vrata i jednostavno te face-ve
obrisemo. Dobivenim rupama kreirat ¢e se prozori i vrata kao dodatni objekti koji ¢e se kasnije

grupirati sa zidovima cijelog objekta. Unutar samog objekta kreirat ¢e se dva dodatna zida koji ¢e
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odvajati boksove i unutarnje jahaliSte. Kako bi unutarnje jahaliste dobilo dovoljno vanjske
svjetlosti, na isto¢nom i zapadnom zidu napravit ¢e se stakleni zid. Sa unutarnje strane zidova
kreirat ¢e se drveni bo¢ni kosi zid za unutarnje jahaliste. Prije kreiranja krova moraju se postaviti
nosace za krov pa se na njih postavi objekt koji predstavlja krov. Za gotovo sve objekte koje
kreiramo za objekt unutarnjeg jahaliSta upotrebljava se poligon kocka. Kada pojedina¢ni objekt
sadrzava viSe on jedne kocke moze se na kraju opcijom group (Edit > group) ujediniti. Unutar
objekta kreirat e se joS dva zasebna objekta - kupaona za konje sa solarijem 1 sedlarna. Kreiramo

ih svaku zasebno 1 kasnije apliciramo u zajednicki objekt.

Slika 7. Model unutarnjeg jahalista sa Stalom

Slika 8: Unutarnje jahaliste sa Stalom
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3.2.3. Lonzirni krug i Setalica za konje

Lonzirni krug i Setalica za konje su dva jako sli¢na objekta. Zidove za oba objekta moze se
kreirati na pogotovo isti na¢in. Koriste¢i kocku i cilindar kao jednostavne poligone kreiramo jednu
stranicu zida, koju kasnije dupliciramo. Kao i prethodno kod boksova, na zidu ¢e se kombinirati
dva materijala, drvo i metal pa ve¢ pri samom modeliranju primijenimo oblike koji ¢e kasnije
omoguciti jednostavniji nacin teksturiranja. Budu¢i ¢e to biti dva okrugla objekta, kada kreiranu
jednu stranu zida dupliciramo, moramo paziti da na kraju dobijemo krug. U Setalici ¢e se nalaziti
1 unutarnji zid kojeg nemamo u lonzirnom krugu. Takoder postavljamo nosace za krov pri cemu
krov na lonzirnom krugu moze biti potpuno zatvoren dok ¢e na Setalici biti samo djelomi¢no

zatvoren. Unutar Setalice postavljamo i pregrade za konje.

Slika 9: Model lonzirnog kruga sa krovom

Slika 10: Vanjski izgled Setalice za konje sa djelomicnim krovom
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Slika 11: Unutarnjost Setalice za konje

3.2.4. Vanjsko jahaliSte

Za vanjsko jahaliste prvo kreiramo jednu veliku plohu koja ¢e predstavljati pijesak kao podlogu
za jahaliSte. Pijesak ¢e se dodat kao tekstura. Cijelo jahaliSte mora ¢e se ograniciti drvenom
ogradom. Preko poligona kocke kreiramo stupove koje opcijom bevel zaokruZimo na samim
vrhovima. Vanjskom jahalistu dodat ¢e se cijeli parkur prepona. Svaku preponu kreiramo zasebno.
Kod prepona si mozemo pomoc¢i opcijom plane image kako bi mogli prepone kreirati §to realnije

te kasnije te iste fotografije koristiti za teksturiranje prepona.

Slika 12: Vanjsko jahaliste sa preponama
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3.2.5. Ispusti za konje

Travnate ispuste za konje kreiramo na slican nacin kako vanjsko jahaliSte. Plohe koje ¢e
kasnije predstavljati travu su manje, a ograda mora biti potpuno zatvorena. Kreirat ¢e se jedan
ispust, grupirat ¢e se svi poligoni koje smo koristili za izradu i1 na kraju duplicirati. Kada imamo
viSe objekata zajedno grupiranih, mozemo preko opcije scale taj grupirani objekat povecati ili

smanyjiti, a on ¢e zadrzati svoj prvotni izgled.

Slika 13: Ograda ispusta za konje

Kako smo ranije u kompoziciji ideje postavili prostor i svim objektima dodijelili njihovo
myjesto, tako ih sada na kraju, kada su svi kona¢no modelirani, postavimo na predvidena mjesta te

pritom pazimo na njihove veli¢ine i medusobnu proporcionalnost.

3.3. Teksturiranje objekta

Teksturiranje cijelog projekta i svih objekata ovavlja ¢e se u nekoliko faza. Proces teksturiranja na
objekte zapocinje sa odabirom materijala. Za objekte bez sjaja korist ¢e se materijal Lambert a za
objekte sa sjajem materijal Blinn. Kada se za odabrani objekat odabere materijal, program nas vodi
da postavimo teksturu. Teksture ¢e se takoder odradivati na dva nac¢ina. Prvi je nacin je odabiranje
boje. Za ostale objekte primijenit ¢e se texturna slika. Fotografije ¢e se prethodno pretraziti na

internetu pa odabrat ¢e se odabrati datoteke JPEG ili PNG formata zbog kvalitete same teksture.
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Budu¢i se u projektu nalazi viSe objekata koji ¢e poprimiti istu ili slicnu teksturu, svaka ¢e se
tekstura imenovati kako bi se kasnije mogla laksSe pronaci. Program Maya automatski sprema
svaku teksturu koju smo ve¢ prije koristili.

Kod jednostavnih objekata koji ¢e zaprimiti jedino boju, postupak je sljedeci: objekat kojem
postavljamo teksturu mora biti selektiran; desnim klikom misa na objektu odaberemo opciju
Assign new material, u izborniku materijala odaberemo materijal Lamber (objekti bez sjaja), pri
¢emu se automatski otvara izbornik za teksturiranje; u izborniku promijenimo ime (npr: boja
boksa), a pod opcijom color odaberemo crnu boju (izbornik pruza vise moguénosti efekata za boje
koje mozemo prilagodavati). Za sjajne objekte je postupak jednak, a njihov sjaj primijetit ¢e se
najvise kod osvjetljavanja.

Drugi postupak teksturiranja bit ¢e sa fotografijama. Prije poc€etka teksturiranja na odabrani objekt
moramo u Shelft ukljuciti opciju Create UV texture. UkljuCivanjem UV texture kasnije u UV
editoru moze se preciznije postavljati tekstura iz fotografije kako bi izgleda realno na objektu.
Stranice teksture primijene se iz stranica kocke koje dobivamo po defaultu u programu, na sve
plohe koje sadrzi objekat. Nakon ukljucivanja Create UV texture, postupak za odabir materijala
jednak je kao u proSlom primjeru. Kada se otvori izbornik za teksturiranje pored opcije color nalazi
se kvadrati¢ koji otvara novi izbornik i u njemu se nalazi opcija file. File otvara datoteku koju smo
prethodno pohranili. Otvaranjem slike program ¢e automatski ubaciti sliku na na$§ objekat. U
nekim sluc¢ajevima ¢e ve¢ to biti dovoljno no ako Zelimo preciznije teksturiranje, otvorit ¢emo UV
editor. U UV editoru otvara se na vektorskoj razini nasa fotografija, a na njoj sve plohe (face)
objekta. S istim opcijama koje koristimo za modeliranje (transform, scale i rotate), mogu se plohe
prilagoditi ¢ime tekstura postaje realnija. Ukljuéivanjem priview opcije, mozemo se na modelu

pratiti sve promjene koje se odraduju u UV editoru.

M Autodesk Wi perilmb

Slika 14: Gotove teksture svih objekata centra
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Slika 17: Tekturiranje sa bojama
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3.4. Koristenje Brush-eva

Kada je modeliranje i teksturiranje objekata zavrSeno, a prostore izmedu objekata potrebno je
dopuniti ukrasima za uredenje okolisa ( drvece i trava). Sve to moze se odradit i preko tekstura no
Autodesk Maya pruza ve¢ generiranu opciju u programu gdje se mogu koristiti ve¢ postojece
brush-evi. Za projekt ¢e se koristiti brush trave 1 dvije vrste drve¢a. Kada u izborniku Generate
odaberemo brush trave, radimo kao da sa kistom crtamo po papiru i trava ¢e se automatski
generirati. Kada je trava postavljena, mogu se u izborniku Attribute editor na travu postavljati
promjene (povecavati ili smanjivati gustoca, intenzitet boje ...). Sve se individualno prilagodava.
Konac¢na verzija trave mora se iz brush-a promijeniti u poligone zbog kasnijeg renderiranja cijele
scene. U izborniku modify odaberemo opciju Convert i onda Paint effects to Polygons. Tako smo
brush promijenili u poligonalni oblik.

Kod postavljana drveca, moramo paziti na veli¢inu koju se moze promijeniti ve¢ prije
postavljana. Odabir brush-a je jednak kao i1 kod trave. Prije pocetka postavljanja brush-a na
tastaturi drzimo tipku B kako bismo odabrali veli¢inu drveca. Kada je drvece postavljeno moramo

ga promijeniti u poligonalni oblik.

M Autodesk Mays 2018: C:\Users\munds\Docures T\project testure_partlmb* a
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Slika 18: Koristenje Brush-a Oak Tree
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Slika 19: Brush Keyaki Tree

B Autodesk Mays 2018: C:\Users\ munds\ Documents\Doc\F sk Zavisnied T\ project texture_partlL b 8 x

LR B R )

Slika 20: Koristenje Brush-a za efekt trave na vecoj povrsini
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3.5. Osvjetljenje

Primjerenim osvjetljenjem sceni dodajemo jos realniji izgled. Kao sa svim alatima u Autodesk
Maya-i, i osvjetljenje se moze se postavljati individualno. Osvjetljenje se moze postavljati preko
alata Maya lightning ili Arnold, te kombinacijom. Takoder postoje razlike za exterior (vanjsko)
lightning 1 interior (unutarnje) lightning. U primjeru 3D modela konji¢kog centra koristit ¢e se i
exterior lightning za osvjetljenje cijelog modela te interior lightning za osvjetljenje unutarnjih

dijelova zgrada.

Kao glavno i najvece svjetlo cijelog modela postavlja se Area Lightning iznad modela kako bi
svi objekti bili jednakomjerno osvijetljeni. Area Lightning postavlja se iz grupe Arnold lightning.
Kako bi efekt sunca, a time i sjene koje dodaju sceni realni ugodaj, dodajemo Directional
Lightning iz grupe Maya lightning. Postavimo ga na mjesto s kojeg Zelimo da sunceve zrake dolaze
u scenu. Kao na sve postavke u Maya-i, moZe se utjecati i na ove postavke (mozemo mijenjati
veli¢inu svjetlosti, boju, veli¢inu sjena, boju sjena itd.) Kako bismo na modelu dobili svjetlost 1
topliju boju, na postavkama se bijela boja promijeni u zZuckastu, a sjene iz crne u svijetlo sivu
¢ime su sjene jo$ uvijek vidljive a nisu preintenzivne. Jedna od postavki je stupanj intenziteta je
svjetlosti koji mozZzemo regulirati. Sve te postavke moramo individualno prilagodit kako bismo

dobili Zeljeni efekt scene.

Slika 21: Area Light u kombinaciji sa Directional Light za osvjetljenje cijelog modela i dobivanje

efekta suncanog dana
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Slika 22: Directional Light sa upotrebom dodatnih postavka za prilagodavanje osvjetljenja

Unutarnje osvjetljenje postavlja se na isti na¢in kao i vanjsko te prilagodavamo postavke da
bude unutarnji prostor dovoljno osvijetljen. Postavljamo ga na nacin kako bi postavljali i rasvjetna
tijela u fizickim prostorima. Za to se koristi Area Lighting iz grupe Arnold. Postavimo viSe manjih
rasvjetnih tijela da dobijemo dovoljno osvijetljen prostor pa pove¢amo intenzitet da izbjegnemo
tamne dijelove. Pritom pazimo i da smanjimo sjene jer sjene u unutras$njosti nisu nikad tako velike
kao sjene koje stvara sunce. Kao 1 sve §to radimo u Mayi, mora se sa isprobavanjem i promjenama
postavki raditi toliko dugo dok ne dobijemo to §to Zelimo. Cilj je dobit Sto realniju scenu, a za to
je osvjetljenje je jedan od najbitnijih efekata. Naravno, postoje jednostavna pravila za postizanje

efekta ali ga moramo prilagoditi jer svaki model zahtijeva svoje postavke.

3.6. Renderiranje

Renderiranje je posljednji korak u izradi 3D modela u Autodesk Maya-i. Renderiranjem scene
dobiju se 2D render fotografije iz 3D modela kojeg smo izradili. Na renderskim fotografija bit ¢e
vidljivi svi efekti, teksture, osvjetljena 1 brushevi koje smo koristili prilikom izrade. Pripaziti
moramo da su svi brushevi pretvoreni u poligonalni oblik inace se nece renderirati. Scene
renderiranja mozemo uzimat iz svih projekcija modela. Prije pocetka renderiranja moramo
postaviti osnovne postavke renderianja. U prozoru render settings odredimo sve postavke (npr.
koji render ¢e se upotrebljavati, u kojem formatu ¢e se pohranit fotografije, veli¢ina i kvaliteta
samih fotografija). Za model konji¢kog centra uzima se Arnold Render. Kod otvaranja prozora za

renderiranje moguce je okretanje scene kako bismo dobili najbolju projekciju koju Zelimo prikazati
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kao rendersku fotografiju. U prozoru za renderiranje scena ¢e se renderirati istovremeno kako
prilagodavamo model. Kada na sceni postoji puno objekata, brushevi scena ¢e se renderirat puno
duze nego kod jednostavnijih scena. Na desnoj strani prozora otvarat ¢e se i1 postavke samog
renderiranja. U slu€aju da je scena prilikom renderiranja tamna, svijetla ili nema dovoljno
kvalitete, to se moze ispraviti ve¢ prije pohranjivanja fotografije. U primjeru konjickog centra
gdje je puno objekata, renderskih scena bit ¢e automatski vise, kako bi mogli prikazati sve §to je

na sceni.
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4. Renderi finalne kompozicije

Slika 23:Finalna kompozicija vanjskog jahalista, unutarnjeg jahalista, Setalice za konje i lonzirni

krug

Slika 24: Finalna kompozicija ispusta za konje, te unutarnjeg jahalista
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Slika 25: Finalna kompozicija vanjskog jahalista sa preponama
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Slika 26: Finalna kompozicija unutarnjeg jahalista
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Slika 27: Finalna kompozicija travnatih ispusta za konje

Slika 28: Finalna kompozicija lonzirnog kruga
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Slika 29: Finalna kompozicija setalice za konje

Slika 30: Unutarnji dio Setalice za konje

32



Slika 31: Unutarnji dio Stale, te kupaone za konje
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Slika 32: Kupaona za konje sa solarijem

Slika 33: Sedlarna za opremo za konje
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5. Zakljucak

Uz pomo¢ danasnjih tehnologija mozemo zakljuditi da je ,,sve moguce”. No, gotovo sve. 3D
tehnologija jedna je od naprednijih tehnologija koja se razvila u novije vrijeme 1 neprestano se
razvija. Uz malo masSte i mnogo upornog rada moZemo stvoriti ¢itav novi virtualni svijet ili uz
pomo¢ 3D dizajna i 3D printera isprintati gotovo sve. Tesko bi bilo re¢i da nakon jednog zavrSenog
projekta sad znam sve o 3D modeliranju. Budu¢i se 3D tehnologija razvija nevjerojatno brzo,
moramo uciti i usvajati nova znanja kako bismo pratili taj razvoj. Prije nekoliko godin 3D printanje
gradevina Cinilo se nevjerojatnim, a danas je to standardizirani postupak koji se i dalje neprekidno

razvija i usavrsava.

Programi za 3D modeliranje, ukljucujuéi i Autodesk Maya-u, razvijaju se i rade na tome da
korisniku omoguce da moze u virtualnom prostoru ostvariti sve svoje ideje. Ako uzmemo za
primjer filmsku industriju nekad i danas, sa novom 3D tehnologijom danas se izraduju svi

specijalni efekti, izraduju novi nepostojeci likovi itd.

Cilj ovog rada je bio napraviti model gotovog3D konjickog centra. Korak po korak sam dosla
do cilja kojeg sam postavila prije poCetka rada. Uz to sam stekla puno novih znanja i iskustva u
3D modeliranju i radu u programu Autodesk Maya koja ¢u moci kasnije upotrijebiti u poslovnom

svijetu.

U Varazdinu,

Potpis studenta
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