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3. Cilj projekta

Zadatak ovo projekta je da se napravi prostorni model Cetvrtog sprata bloka za nastavu na
Fakultetu tehnickih nauka. Ovaj deo nastavnog bloka zajedno sa petim spratom predstavlja prostor
koji koristi Departman za arhitekturu i urbanizam. Za modelovanje ovog prostora koristicu
graficki paket Autodesk 3ds max 2009. Zadatak obuhvata prikaz svih elemenata arhitektonske
vizuelizacije, na osnovu originalne projektne dokumenatcije koja postoji na Fakultetu tehnickih
nauka, kao i sve detalje i elemente koji se nalaze unutar ovog objekta, poput stolova, stolica, klupa
1 slicno. Tokom rac¢unarskog modelovanja potrebno je koristiti razli¢ite modifajere 1 alate.

Po zavrSetku raCunarskog modelovanja potrebno je radi realisti¢nijeg prikaza dodati
odgovarajuce teksture i mape modelovanim elementima i zatim postaviti osvetljenje. Zatim treba
izvrSiti renderovanje i potom napraviti fotografije karakteristi¢nih scena. Napravljene fotografije
po potrebi treba obraditi u nekom od paketa predvidenim za obradu fotografija. I na kraju potrebno
je postaviti kameru na zadatu putanju i napraviti kratak animirani film na kome ¢e biti prikazani

karakteristi¢ni elementi i celine Departmana za arhitekturu i urbanizam.

3.1. Realizacija projekta

Racunari su postali neophodan alat za brzo, efikasno i ekonomi¢no reSavanje mnogih
problema. Prve aplikacije u tehnici i nauci su bile bazirane na skupoj opremi, medutim razvoj
racunarske tehnologije je doveo do toga da interaktivna ra¢unarska grafika postane praktican alat.
Danas se racunarska grafika koristi rutinski i u takvim oblastima kao $to je nauka, umetnost,
tehnika, biznis, industrija, medicina, upravljanje, zabava i prezentacija, reklama i oglasavanje,
nastava, obuka i kuéne aplikacije. U danaSnje vreme korisnik ima moguénost da distribuira svoj
rad po celom svetu zahvaljujuéi Internetu.

Racunarska grafika je postala sastavni deo svakodnevnog Zivota. Predstavlja oblast ¢ije je
vreme doslo bez obzira na skupe hardverske zahteve, specifi¢ne softverske pakete i na raCunarske
resurse. Racunarska grafika je postalanerazdvojni deo korisnickih interfejsa, vizuelizacije podataka
1objekata, dok je renderovanje objekata i scena postalo znatno realisticnije. Tehnike koje su krajem
proslog veka bile u eksperimentalnoj fazi sada su u svakodnevnoj upotrebi. Osamdesetih godina
proslog veka racunaru su bili potrebni sati rada kako bi napravio jednu sliku a danas rac¢unari rade
besprekorne animacije sa zeljenim brojem kadrova.

Racunarska grafika koristi neke ve¢ uspostavljene tehnike za definisanje 1 reSavanje
problema, kao §to su algebra, geometrija, optika i psihologija, tako da nije potpuno originalna
tema. Geometrija je tu da da okvir za opisivanje 2D i1 3D prostora za razliku od algebre Cije se
metode koriste za definisanje i evaluiranje jednakosti vezanih za odredeni prostor. Psihologija
nudi modele za percepciju boja i vizuelizaciju dok nauka o optici omogucava primenu metoda
za opisivanje ponaSanja svetlosti. Iako se sti¢e utisak da je re¢ o kompleksnoj nauci, raCunarsku
grafiku je relativno lako razumeti zahvaljujuéi primeni posebnih tehnika koje se koriste za
simulaciju virtuelnog sveta oblika, za skaliranje, boje i pokrete iako se te tehnike zasnivaju na
nekim osnovnim tehnickim principima.
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1 oblast koja najbrze napreduje i raste. Racunarska grafika se rutinski primenjuje u dizajniranju
mnogih proizvoda, u produkciji muzickih videa i televizijskih reklama, u filmovima, u simulatorima
za obuku, u nau¢nim studijama, u medicinskim procedurama, u analiziranju podataka i1 drugim
aplikacijama.

3D alati bez kojih je nemoguce zamisliti kako filmsku industriju tako 1 industriju racunarskih
igara su svakako 3D Studio Max, zatim Maya, Soft image XSI, ZBrush, Lightwave, Poser, Cinema
4D, Endorphin, Milkshape, Real- Flow, Vue 1 dr.

Dva najpopularnija alata koja se koriste za 3D modeliranje su svakako 3D Studio Max 1
Maya. Alat 3ds Max je dosta lakSe nauciti od Maya-e, pogotovo ako se pre niste bavili 3D alatima.
Ovaj alat je dosta jeftiniji od Maya-e. Samostalni korisnici uglavnom se opredeljuju za 3ds Max,
dok vec¢ina studija koristi Maya-u kako za vizuelizaciju tako 1 za animiranje. 3ds Max ima bolju
podrsku za plugin-ove.

Za realizaciju ovog projekta koris¢en je graficki paket Autodesk 3ds max 2009. Originalni
3D Studio proizvod je izraden za DOS platformu od strane Yost Group-a. Nakon §to je izdat 3D
Studio 4, proizvod je prepravljen za platformu Windows NT, 1 preimenovan u ,,3D Studio MAX.”
Ova verzija je takode izvorno napravljena od strane Yost Group-a. Objavio ga je Kinetix koji je
u to vreme bio u vlasniStvu Autodesk-a. Kasnije je ime alata promenjeno u 3ds max a izdanje je
objavila softverska kompanija iz Montreala, Discreet, koja je takode bila u vlasni§tvu Autodesk-a.
Izdanje broj 8 je nosilo logo Autodesk-a. 1zdanje 2009 je zaokruZilo pri€u pod imenom Autodesk
3ds max. Ovaj alat je na tre¢em mestu po kori§¢enju u svetu 3D grafike a to je zvani¢ni podatak
Roncarelli-a.

Autodesk 3ds Max ima velike mogucénosti po pitanju modeliranja i fleksibilan je po pitanju
plugin-ova. Koriste ga u razvoju video igara, produkciji TV reklama 1 arhitektonskoj vizuelizaciji.
Cesto nalazi upotrebu i u filmskoj industriji. Da bi unapredili rad ovog alata po pitanju renderovanija,
na trziStu se pojavljuju mnogi plugin-ovi. Neki od njih su VRay, Brazil r/s , Maxwell Render i
finalRender. Svaki od njih se kupuje pojedinac¢no. U toku rada sa ovim alatom osetna je razlika
u odnosu na graficke alate koji se odnose na 2D grafiku. Brzina rada je otezana velikim brojem
opcija koje znatno uticu na rezultat. Krajnji rezultat je vidljiv tek nakon renderovanja a trajanje
navedenog moze biti dug vremenski proces. To opet zavisi od kvaliteta koji zahtevate i1 racunara
na kojem radite. Vreme potrebno da savladate osnove 3ds max-a nije veliko ali da bi radili neke
ozbiljnije projekte, potrebno vam je 1 vreme 1 iskustvo.
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3.2. Karakteristike objekta

&

Odsek za arhitekturu na Fakultetu tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu osnovan
je u jesen 1996. godine i danas ima preko 350 diplomiranih inZenjera ove sloZene discipline
— 1 tehnic¢ke 1 umetnicke, u isto vreme. Istovremeno sa programom osnovnih studija upisana je
1 prva generacija postdiplomskih studija pa je tako na ovom odseku do sada diplomu magistra
steklo 11 kandidata, a doktorske disertacije odbranilo Cetiri kandidata. Posle trinaest godina se sa
zadovoljstvom moZze konstatovati i razloZnost 1 duboki smisao osnivanja Arhitekture na FTN, na
kojoj je ukupno u svim dosada$njim godinama upisano preko 1300 studenata.

Jedan od hodnika ¢etvrtog sprata nastavnog bloka na fakultetu adaptiran je u Galeriju koja
je dobila ime ,,Sava Sumanovi¢“ u kojoj se raznolike izlozbe odrzavaju tokom cele godine i sa
velikim uspehom. Osim studentskih radova u Galeriji su izlagani i u¢enicki radovi srednjih skola
kao i radovi istaknutih arhitekata kako sa domace tako i sa inostrane scene.

U zelji da se arhitektura i urbanizam S§to viSe priblize studentima kao i ostalim
zainteresovanim gradanima u amfiteatru ,,Ranko Radovi¢®, na istom spratu, organizuju se brojna
predavanja i gostovanja istaknutih li¢nosti, pre svega iz oblasti gradenje sredine, namenjena $iroj
kako stru¢noj tako i kulturnoj javnosti.

Slika 30. Izgled hodnika koji se nalazi u okviru Departmana za arhitekturu i urbanizam

26



3.3. Plan realizovanja projekta

Primena 3D modelovanja postala je sve veca. U oblasti arhitekture po pitanju primene
3D modelovanja, obi¢no se radi o objektima koji su u procesu planiranja i za njih se izraduju 3D
modeli zavrs$nih objekata. Ovakav pristup je dosta laksi jer na samom pocetku ne postoji dodatno
opterecenje po pitanju odstupanja u odnosu na originalni objekat. U ovom slucaju situacija je
drugacija jer je objekat ve¢ izraden i kompletno ureden pa je neophodno dobro isplanirati njegov
razvoj u 3D radnom prostoru kako ne bi doslo do veeg odstupanja od originalnog objekta.
Prilikom 3D modelovanja postojeceg objekta takode jedna od moguénosti je i upotreba fajlova iz
3d max-ovog srodnog Autodesk alata AutoCAD. Medutim, nastavni blok na fakultetu je napravljen
davne 1968.godine, u vreme kada su se projekti jos uvek crtali ru¢no. Moja prvobitna ideja je bila
da osnovu sprata nacrtam u AutoCAD-u pa da je importujem u 3D max ali sam ubrzo naisla na
poteskoce pri radu tako da sam odlucila da celokupan objekat zavrSim u 3D max-u.

Na osnovu originalne projektne dokumenatcije koja postoji na Fakultetu tehnickih nauka
zapocela sam izradu projekta. Ovo je bilo klju¢no za odredivanje mera kako visine i Sirine objekta
tako i popre¢nog preseka. Prilikom uvida u postojece projekte naisla sam na manje neusaglasenosti
mera tako da sam neke zidove i stubove crtala po slobodnoj proceni. Zbog tezine i obima posla
postojalo je vise etapa u prikupljanju informacija:

- odredivanje mera na osnovu postojecih gradevinskih projekata,
- dodatna merenja na terenu,

- fotografisanje enterijera objekta i

- analiza prikupljenih informacija.

Slede¢i korak u realizaciji projekta odnosi se na najbitnije delove projekta a to su
modelovanje i mapiranje enterijera dobijenog 3D modeliranjem. Modelovanje je radeno po
segmentima. Prvobitno je nacrtana osnova celog4. sprataupogledu 7op i Left a zatim su ekstrudirani
zidovi 1 stubovi kao i pod i plafon, i u tako modeliranu osnovu naknadno su ubacivani gotovi
segmenti koji se nalaze u datom objektu a na kojima su ve¢ primenjeni odgovaraju¢i materijali.
Ove operacije se odvijaju na slede¢i nacin:

- priprema mapa i definisanje materijala koji se primenjuju,

- modelovanje osnove 4. sprata,

- modelovanje pojedina¢nih segmenata koji se nalaze u ovom objektu,

- mapiranje osnove 4. sprata i pojedina¢nih segmenata koji se nalaze u ovom
objektu i

- uvoz 3D gotovih modela u osnovu i njihovo pozicioniranje.

Poslednji deo projekta se odnosi na podeSavanje osvetljenja dobijenog modela,
renderovanje gotovog modela i dobijanje fotografija kona¢nog izgleda celog sprata kao i dobijanje
filma u odgovaraju¢em formatu. Ovaj deo predstavlja mozda i najkomplikovaniji deo jer oblasti
osvetljenja i animacije nismo detaljnije izucavali u okviru vezbi na predmetu Racunarska grafika.
Ove operacije se odvijaju slede¢im redosledom:

- podesavanje osvetljenja,
- podesavanja kamere,
- dodatnu obradu fotografija i filma u za to predvidenim programima.
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3.3.1. Odredivanje mera na osnovu gradevinskih projekata

Pre pocetka izrade projekta bilo je potrebno prikupiti sve potrebne informacije vezane za
odabrani objekat. Prvenstveno se misli na analizu gradevinskih projekata koji su najkorisniji za
izradu ovog rada kao i fotografije enterijera koje sam zatim napravila. Moram napomenuti da sam
gradevinske projekte dobila od nadleZnih, kako na uvid, takode mi je bilo omoguceno i da iste
fotokopiram, zahvaljuju¢i angazovanosti mentora.

Gradevinske projekte je bilo neophodno detaljno pregledati 1 ustanoviti nedostatak
informacija. Prilikom analize ustanovila sam nedostatak nekih mera kao 1 nepodudaranje mera
vezanih za debljine zidova, mada ove mere i1 nisu bile neophodne za ovaj rad posto je to ipak
nesto Sto nece biti vidljivo prilikom renderovanja delova scene. Takode je uocen nedostatak mera
vezanih za namestaj 1 druge sli¢ne detalje. Uporedo sa gradevinskim projektima bilo je neophodno
1 vizuelno kontrolisanje trenutnog stanja enterijera.

S obzirom na to da neke mere nisu bile ucrtane na postojecoj dokumenatciji, bilo je
neophodno izra¢unati te mere pomocu razmere u kojima su crtani.

3.3.2. Dodatna merenja na terenu

lako sam vecinu mera vezanih za objekat mogla da ustanovim uz pomo¢ postojece
dokumentacije, mere koje su vezane za namestaj sam morala sama da obezbedim jer nisu postojale
u gradevinskim projektima. Bilo je potrebno izmeriti dimenzije svakog pojedinacnog segmenta
koji se nalazio unutar ovog objekta. Pre merenja potrebno je skicirati sve segmente koji ¢e biti
izmereni. Prozori, vrata, stolovi, klupe, stolice, table, kante za smece samo su neki od segmenata
koji su obuhvaceni ovim merenjem. Naravno neka od ovih merenja bilo je nemoguce izvesti bez
pomoc¢i, kao recimo merenja prozora, tako da mi je bila potrebna pomo¢.

Nakon analize postoje¢e dokumentacije 1 dodatnih merenja unutar enterijera, bilo je
neophodno odrediti i neke kontrolne tacke, kako bi bilo omoguceno pozicioniranje segmenata
unutar objekta. Odredivanje kotrolnih tacaka nekih segmenata bilo je moguce ustanoviti 1 na
osnovu fotografija enterijera, a Cije prikupljanje predstavlja slede¢i korak.

3.3.3. Fotografisanje enterijera objekta

Za prikupljanje potrebnih informacija vezanih za objekat koji ¢e biti modeliran bilo je
neophodno 1 fotografisanje enterijera objekta. Ovo je posao koji nije ni malo lak jer su neophodne
Sto kvalitetnije fotografije kako bi se mogle iskoristiti u procesu pravljenja mapa. Medutim
nisam bila u mogucnosti da koristim profesionalni digitalni fotoaparat pa samim tim i napravljene
fotografije nisu bile toliko kvalitetne 1 bilo mi je teSko da do¢aram prostor i osvetljenje jer nemam
nikakvo iskustvo u fotografisanju.

Jedan deo prikupljenih fotografija se odnosio na izgled enterijera objekta. Na osnovu kojih
sam odredivala raspored elemenata unutar objekta. Drugi deo fotografija se odnosio na materijale
od kojih su napravljeni elementi. Ova grupa fotografija, u kasnijem radu, je bila iskoriS¢ena za
pravljenje mapa.
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Pikupljene fotografije su formata JPEG a njihova rezolucija je 3264x2448. S obzirom na
to da je na samom pocetku rada bilo predvideno modeliranje celog nastavnog bloka koji koristi
Departman za arhitekturu i urbanizam, broj prikupljenih fotografija iznosi oko sedam stotina pri
¢emu svaka fotografija zauzima oko 3MB.

3.3.4. Analiza prikupljenih informacija

Nakon prikupljenih informacija pristupa se analizi odredivanjamerana osnovu gradevinskih
projekata, merenja na terenu kao i analizi prikupljenih fotografija. Ova faza je neophodna radi
eliminisanja nedostataka podataka koji su potrebni pri daljoj realizaciji projekta. Kao odli¢na
metoda pokazala se kombinacija gradevinskih projekata, dodatnih merenja pojedinacnih
segmenata i1 fotografija. Prikupljene fotografije su dosta pomogle $to se tice nekih detalja koji nisu
uoceni prilikom merenja. Tek nakon ove analize moze se pristupiti geometrijskom modelovanju
objekta.

3.4. Geometrijsko modelovanje i mapiranje

Najvazniji deo celog projekta predstavlja modelovanje i mapiranje. Modelovanje je proces
stvaranja 3D objekata gledajuci realne objekte ili barataju¢i imaginarnim objektima. Veci deo
krajnjeg rezultata zavisi upravo od ove dve operacije. Postoji mnogo alata za modelovanje a jedan
od najcescih je 3D Studio Max koji pored modelovanja i mapiranja omogucava i izradu animacija,
renderovanje kao 1 kreiranje efekata za video igrice. Prednost programskog alata kao $to je 3D
Studio Max, je u tome §to postoji vise nacina kako bi dosli do Zeljenog rezultata.

Modelovanje objekata u ra¢unarskoj grafici predstavlja formiranje objekata (modela) uz
pomo¢ raunara. Kada se formira model on predstavlja jednu logicku celinu koja se dalje moze
upotrebiti za izradu konstruktivne dokumentacije, razli¢ite graficke prikaze, tehnoloSku pripremu
proizvodnje 1 za inZenjerske analize. Proces izrade geometrijskog modela je geometrijsko
modeliranje. Geometrijski model ima svoju fizicku formu, apstraktnu formu u obliku crteza,
informacionu formu (hijerarhija elemenata) i1 unutrasnju formu u bazi podataka. Geometrijsko
modelirnje metodoloski koristi analizu i sintezu. Sinteza je proces stvaranja (obavlja se kod
prve kreacije), kada model jo§ uvek ne postoji 1 predstavlja generisanje modela. Metode analize
geometrijskih modela koriste postojece, slicne modele kao osnovu za kreaciju. Analitickim
poredenjem slicnog modela (matematickog modela) sa ciljnim modelom, utvrduju se razlike, na
bazi kojih se grupom uzastopnih modifikacija formira novi model.

Racunarska grafika koristi tri vrste geometrijskih modela: zi¢ani model, povrSinski model
1 zapreminski model.

Zicani model prikazuje objekat kao skup temenih tadaka i graniénih ivica. Zi¢ani model
definiSe elementarna svojstva objekta: konturu objekta, orijentaciju u odnosu na okruzenje i
funkciju u sklopu scene. Zi¢ani model nema skrivenih linija, pa je te§ko brzo tumagiti geometrijsku
formu. Koris¢enje Zicanog modela zasnovano je na brzom operisanju modelom 1 potrebi uvida 1
u skrivene linije.
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Druge prednosti geometrijskih modela nudi povrsinski model koji je opisan temenim
tackama, grani¢nim ivicamai grani¢nim povrSinama. Ovaj opis je detaljnijii omogucava definisanje
vidljivosti grafickih entiteta, formiranje jasne tehniCke dokumentacije i prikaza sklopova.

Zapreminski model opisan je temenim tackama, grani¢nim ivicama, grani¢nim povrsinama
1 njima zahvac¢enom zapreminom. Kako je definisan prostor zapreminskim modelom puno telo,
naziva se solid model. Solid model omogucuje odredivanje povrSina preseka, zapremine objekta,
momenata inercije, poloZaja teziSta. Aplikacije u maSinstvu, koriste zapreminski model kao
osnovni model.

Proces formiranja geometrijskog modela (aplikacija) ima dve etape rada:

Prva etapa je definisanje osnovne geometrije objekata 1 njegov smestaj u korisnicku bazu
objekata. Prema tome, modeliranjem se vrsi izbor osnovnih geometrijskih primitiva, a njthovim
sastavljanjem, 2D 1 3D operacijama, formira se model. Primitivi u 3D prostoru su prizma, valjak,
kupa, lopta. Primitivi 1 objekti prostorno zakrivljenih povrSina, imaju visoke hardverske zahteve
za realno prikazivanje geometrije. Ce§¢e su u upotrebi slobodni modeli koji aproksimativno
prikazuju objekat skupom ravnih malih povrSina zadate veli¢ine. Aproksimacije realnih
zakrivljenih povrSina izvedene Bézier-ovim povrsinama, daju visoku ta¢nost modela, pa su osnova
aproksimativnog prikaza racunarske grafike. Prikaz se formira mrezom malih Eetvorougaonih
krpica (patch), koje vizuelno interpretiraju zakrivljenost objekta. Prikazi geometrijskih modela
1zvedenih aproksimacijama zakrivljenih povrSina ravnim poligonima, nazivaju se fasetni modeli.
Druga etapa geometrijskog modeliranja je slaganje osnovnih primitiva u grupe (segmente), prema
funkcionalnim vezama u sklopu. Tako svi graficki elementi jedne grupe mogu se kao celina
obradivati. To je proces hijerarhijskog grupisanja koji omogucava razlaganje sklopa (prikazivanje
u rasklopljenom stanju), izradu projekcija, izraCunavanje mase, momenata inercije, formiranje
mreze konacnih elemenata za analizu MKE itd.

Elemente povrSine korisnik zadaje definisanjem materijala objekta. Materijalnost definise
boju materijala, teksturu (povrSinsku formu), zavrSnu obradu povrSina. Povr§ina materijala se
zadaje paletama materijala koje ukljuCuju: uzorak mape materijala, mapu neravnina materijala
ili oba. Uzorak mape materijala je raster slika koja izabranim povrSinama objekata, dodeljuje
materijalnost. U toku modeliranja 1 mapiranja, potrebno je voditi rauna i o upotrebljenim
resursima (memorijski prostor ra¢unara) a ne samo o vizuelnoj dopadljivosti.
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3.4.1. Priprema mapa i definisanje materijala koji se primenjuju

&

Programski alat 3ds max omoguéava odabir viSe vrsta renderera. Opredelila sam se za
mental ray iz razloga $to sam na taj nacin dobila u ponudi mnogobrojne vrste gotovih materijala
koje sreCemo u nasoj okolini kao §to su drvo, metal, plastika... Prilikom odabira ovih materijala u
njihovim opcijama omoguéena su dodatna podesavanja uz pomoc kojih se osobine ovih materijala
priblizavaju realnom izgledu materijala.

Uzorke mapa dobili smo na osnovu fotografija koje su uzete u tu namenu. Dodatna
obrada mapa se odraduje u Photoshop-u (nas slucaj) ili nekom drugom programskom alatu sli¢ne
namene. U toku ove dodatne obrade podeSava se rezolucija i veli¢ina mape. Format mape je
obi¢no JPEG ali moguca je i upotreba drugih sli¢nih formata jer ih 3ds max veéinu prepoznaje.
U nekim slu¢ajevima nije preporucljivo uzimati mapu sa fotografija. Razlog tome je neadekvatan
ugao fotografisanja, ekspozicije ili jednostavno specifi¢nost povrsine. U tom slucaju mozete
napraviti svoju mapu koja ¢e biti priblizna onoj stvarnoj. Definisanje materijala se vrsi jos u toku
boravka na terenu. Razlog tome je $to se u danasnje vreme pojavljuju mnogi vestacki materijali
koji imitiraju prirodne materijale. Razlike izmedu njih na fotografiji nije lako uociti i to moze
da stvori ozbiljan problem. U nasem slucaju, objekat je starije gradnje iz vremena kada su se
vecinom upotrebljavali prirodni materijali, tako da to nije bio problem. Neke od mapa nisu na
slikama iz razloga $to je njihov uticaj na izgled enterijera minimalan. Za neke materijale mape
nisu ni potrebne 1 nije ith mogucée ni koristiti. Takvi materijali su na primer metali. Inace treba
izbegavati menjanje podesavanja koja su ve¢ data za odredenu vrstu materijala ako se izuzme nivo
refleksije.

Slika 32. Uzorci mapa povrsine korisc¢enih u toku mapiranja
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Slika 31. Uzorci mapa povrsina koje su korisé¢ene u toku mapiranja
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3.4.2. Modelovanje osnove 4. sprata

Pod osnovom 4. sprata smo podrazumevali sve vidljive povrSine koje su primetne u
toku kretanja od polaznih stepenica koje dele 3. 1 4. sprat preko hodnika do ucionica u koje se
ulazi iz hodnika. Pod modelovanjem osnovnih vidljivih povrSina ulaze zidovi, podovi, plafoni 1
stepenice.

Na samom pocetku, pre modelovanja, potrebno je podesiti radnu povrS$inu unutar 3ds max-
a. Osnovna stvar je podesiti metricki sistem koji se odnosi na merne jedinice. Zbog veliCine
objekta nase merne jedinice su bile izraZzene u metrima. Veli¢ina kvadrata pomoc¢ne mreZe je bila
desetinu metra (10cm). Standardni pogledi u radnom prostoru su zadrzani.

Prednost programskog alata kao $to je 3ds max, je u tome §to imate viSe nacina kako bi
dosli do zeljenog rezultata. Naravno cilj je izabrati najbrzi 1 najjednostavniji. Za modeliranje
zidova postoje tri nacina, iscrtavanje osnove pa zatim ekstrudiranje, modeliranje pomocu opcije
Box 1 kao najadekvatnija opcija Wall(slika33.). Medutim, ja sam se opredelila za tezi put tako Sto
sam prvo u pogledu Top nacrtala osnovu celog Cetvrtog sprata u obliku pravougaonika koje sam
zatim ekstrudirala 1 na taj nacin dobila zidove. Naredna podeSavanja odnose se samo na visinu
zidova. Slede¢i korak je iscrtavanje unutraSnjih zidova §to se obavlja istom metodom. Nakon
crtanja izvr$ili smo kontrolu 1 ustanovili da mere na crtezu odgovaraju onim koje smo prethodno
ustanovili. Ovaj propust sam napravila jer sam projekat zapocela u verziji 3ds max 8 koja nema
opciju Wall koja se javila u verzijama 3ds max 9 1 10 a koja omogucava da se na veoma lak
nacin modeliraju zidovi gradevina. Ovo jeste mnogo sporiji i mukotrpniji na¢in pa upravo zato

preporucujem opeiju Iall. w| @] @@ T |
OB Y & O A2

AEC Extended -
[ - Object Type |
I AutoGnd
Slika 33. Opcija Wall Foiage |  Raiing |

Sledec¢i korak je isecanje otvora na zidovima. Ovaj zahvat zahteva veliku preciznost i1 izvodi se
pomocu alatke Boolean na slede¢i nacin:

- prvo nacrtamo objekat pomocu alatke Box a koja ima Sirinu 1 visinu potrebnih
otvora, u ovom slucaju vrata i1 prozora, duzina objekta treba da bude veca od
debljine zida,

- zatim taj objekat kopiramo u onoliko primeraka koliko nam je potrebno otvora
za vrata i prozore 1 potom ih pozicioniramo,

- obelezimo zid na kome Zelimo da napravimo otvor a potom odaberemo opciju
Boolean 1 zatim biramo jedan od nacrtanih Box-ova.

Na taj na¢in dobijamo isecen otvor na zidu i ovaj postupak ponavljamo sve dok ne iseCemo
sve potrebne otvore. Prilikom ovog postupka javlja se problem nepovezanosti izmedu prednje 1
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zadnje strane iseCenog zida koji se reSava upotrebom alatke Weld 1 Bridge.

w| @) | @ @) T |
EXoRl - i= "
Compound Dbjects ;]

- Object Type |
[T AutaGrd
torph | Scatter |

Slika 34. Opcija Boolean

Conform | Connect |
Blobkdezh | ShapeMerge|

i . Hoolean... Tertain |

Laft | Mesher |

ProBoaolean | FraCutter |

Slede¢i korak je modelovanje plafona i poda koji se u mom slucaju ne razlikuju od
modelovanja zidova. Posto su svi podovi ravne povrSine koristila sam opciju Box. Podovi u
ucionicama su isti tako da mogu da se kopiraju 1 na druge ucionice jedino §to se pomocu opcije
Scale prilagode duzini i Sirini. Plafon iznad stepenista je potpuno ravan pa se modelira takode uz
pomo¢ opcije Box, kao 1 plafoni u u¢ionicama koji su rotirani pomocu opcije Rotate. Plafon iznad
ucionice je identican 1 na ostalim uc¢ionicama pa se isti kopira 1 na druge. Na plafonu sa unutraSnje
strane se modeluju grede takode upotrebom opcije Box 1 zarotiraju pod istim uglom kao 1 plafoni.
Grede se nakon toga iskopiraju u potreban broj primeraka.

Potrebno je bilo modelovati dva modela stepenica iz razloga Sto su stepenice koje se
nalaze u hodniku identi¢ne kao 1 stepenice u meduspratu. Stepenice se modeluju na najlaksi nacin
uz pomoc opcije Stairs. Pomocu opcije Straight Stairs modelovali smo stepeniSte na meduspratu.
Ova opcija nudi veliki broj podeSavanja uz pomo¢ kojih lako mozete da dobijete Zeljeni izgled.
Postoji 1 opcija dodavanja rukohvata ali u ovom slucaju je bila nepotrebna. Stepenice se u
narednom koraku prevode u Editable Poly da bi se modifikovale bo¢ne ivice 1 kako bismo dobili
stepenike u odgovaraju¢em obliku. Jedan od najtezih segmenata predstavljaju drvene stepenice
u obliku spirale, one se modeluju uz pomo¢ opcije Spiral Stairs medutm one zahtevaju 1 dodatna
podesavanja.
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Slika 35. 3D modeli stepenica ( renderovane slike)

Nakon toga sledi modelovanje stubova na taj nacin
Sto prvo iscrtavamo osnovu pa zatim koriS¢enjem opcije
Extrude izvla¢imo stubove na odgovarajucu visinu posto su
svi stubovi kvadratnog popre¢nog preseka.

Slika 36. Opcija Extrude

Slika 37. Osnova hodnika ( renderovana slika)

{- Edit Palygaons

|

Inzert Vertex |
CEdnide 0| Outive |0
Bevel |I:I| Inzet ||:||
Bidge M|  Flip |
Hinge From Edae ||
Extrude Along Spline |E|

Edit Triangulation |

Retriangulate | Turn |




Slika 38. Osnova jedne od ucionica ( renderovana slika)

3.4.3. Modelovanje pojedinacnih segmenata koji se nalaze u ovom objektu

Pojedinacne segmente koji se pojavljuju u ovom objektu najlakSe je modelovati i
mapirati van glavne scene, a potom ih po zavrSetku rada, uvoditi u scenu kao zasebne fajlove.
lako ovakav nacin rada zauzima viSe resursa na racunaru pokazao se kao dosta jednostavniji.
Kako bi prilikom uvozenja fajlova izbegli podudaranja sa ve¢ postoje¢im materijalima u glavnoj
sceni, neophodno je svakom materijalu, koji je primenjen na pojedina¢nim segmentima, dodeliti
odgovaraju¢i autentiCan naziv. Takode pre uvoZzenja fajlova potrebno je grupisati sve delove
segmenata. Modelovanje treba zapoceti sa segmentima koji je ponavljaju. U mom slucaju postoji
dosta segmenata koji se ponavljaju jer su u¢ionice opremljene na gotovo indenti¢an nacin. Najpre
sam modelovala vrata, prozore, stolice, stolove, table... Takode tu su i mnogi detalji koje nisam
izostavila kako prostor ne bi izgledao prazno pa su ovi elementi bili uzrok otezanom renderovanju
1 zahtevali su dodatan memorijski prostor. Sem toga dosta su usporavali rad racunara.

Za modelovanje vrata na ucionicama u 3ds Max-u koristila sam opciju Doors, birajuci
opciju Pivot. Nakon toga sam definisala visinu, Sirinu i debljinu vrata a potom i podesila otvorenost

vrata na 30°(slika 39.). Ova opcija je pogodna u slucaju da i
x| | @3 T

nije potreban veliki broj izmena. U mom slucaju vrata na
amfiteatru je bilo lakSe modelovati pomocu opcije Box. Vrata
su bila poprili¢no jednostavna za modelovanje za razliku od E A Y O A8 %
brave na vratima koja je zahtevala mnogo vise truda. Slicne '

opcije su koriS¢ene i1 na ru¢kama na prozorima. Potrebno je Dioars _'rj
napomenuti da su primenjeni osnovni materijali za vrata na

ucionicama, vrata na amfiteatru i1 prozorima na ucionicama [ - Object Type |
isti. I~ AutoGrid

Slidirg |

Slika 39 . Opcija Doors
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Slika 41. 3D modeli brave na vratima i rucke na prozorima( renderovane slike)

Slika 40. 3D modeli vrata ( renderovane slike)
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Slika 42. 3D modeli prozora ( renderovane slike)

Pri modelovanju prozora kori§¢ena je opcija Windows. Nakon primene ove opcije bila su
potrebna dodatna podeSavanja, tako da je vrSena naknadna dorada prozora (slika42.) prevodenjem
u Editable Poly.

Modelovanje lavaboa je malo komplikovanije. Zapocinjemo ga uz pomo¢ opcije Box i
nakon pretvaranja u Editable Poly u daljim transformacijama koristimo opcije nad poligonima:
Insert, Bevel i Extrude. U slu€aju ovakvih segmenata nepravilnog zaobljenog oblika neophodno
je koristiti modifikator Mesh Smooth. On ¢e dati efekat zaobljenosti 1 time doprineti realisti¢énijem
izgledu.

Slika 44. 3D model lavaboa ( renderovana slika)

Prilikom modelovanja stolova najviSe je koriS¢ena opcija Box. Za modelovanje nogara
pogodna je alatka Line koja iscrtava osnovni oblik i kada se na nju primeni opcija Renderable spline
dobija se odgovarajuci oblik. Na sli¢an na¢in su modelovane 1 stolice. Modelovanje naslona na
stolicama kod katedre je najlakSe ako odaberemo Extended primitives a zatim opciju ChamferBox
na taj nacin se uz odgovarajuci Fillet dobija potreban oblik.
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Slika 43. 3D modeli stolova i stolica ( renderovane slike)

Modelovanje lampi koje osvetljavaju hodnik sam pojednostavila iz razloga Sto su elementi
osvetljenja dosta sitni pa se pri renderovanju ne bi postigli dobri rezultati a zauzimali bi dosta
resursa. Materijali koje sam koristila su uglavnom metali sa visokim intenzitetom refleksije.
Modelovanje elemenata za osvetljenje u obliku neonki a koji se nalaze u u¢ionicama su iscrtane

jednostavno uz pomoc¢ alatke Box 1 Cylinder.
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Slika 45. 3D modeli elemenata za osvetljenje ( renderovane slike)

Ostali modelovani objekti su odradeni uglavnom kao prethodno navedeni. Mnogi sitniji
modeli nemaju toliko efekta na enterijer samog objekta ali bitnije usporavaju rad a opet sa druge
strane neki modeli koje sam htela zanemariti ostavljaju praznine u enterijeru i vidno uticu na
njegovu kompoziciju. Iz tog razloga sam se trudila da ne izostavim neke detalje ali ako je to

moguce da ih prikazem pojednostavljeno.
Ukupan broj modeliranih objekata je dostigao broj od trideset i osam 3D modela. Za svaki

od njih postoji zaseban max fajl.

Slika 46. Ostali 3D modeli ( renderovane slike)
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3.4.4. Mapiranje osnove 4. sprata i pojedinacnih segmenata koji se nalaze u ovom
objektu

Mapiranje osnove 4. sprata je izvrSeno nakon modelovanja cele osnove. Plafon se razlikuje
u hodniku i u¢ionicama jer je jedan deo plafona u u¢ionicama prekriven stolarijom. Takode, zidovi
se razlikuju kako iz uc¢ionice u ucionicu tako i u hodniku. Kori§¢en je isti materijal ali razlicite
mape. Stepenice su definisane sa dva materijala, jedan je isti kao za zidove u hodniku dok je drugi
mermer. Spiralne stepenice su definisane jednim materijalom (drvetom). Neka od podeSavanja
prikazana su na slici 47.

Posle mapiranja obavlja se renderovanje koje omogucuje da se uoce nedostaci ukoliko ih
ima u dosadaSnjem radu. Slika 48. prikazuje rezultat dosadasSnjeg rada.

Slika 47. Materijali a) stepenice b) beli zid

¥ Istepenice L] ‘oM atenals: Stone %q IhE" zid lJ ls: Masanry/ChiLl

Stone Material Parameters |

| Mazonmy/CML Material Parameters |
Color [Reflectance] .. ..o, - M ;
e e I ]
Surface Finish . ... ... Im = m i
Siifaoe Biiies Im Calor [Reflectance] . .................. M
...................... E—

> Custom Map R | Sutace Finish..........oo Unfinishe: »
FBMOUAE . I 05 ﬂ B e e e e e et M one b
Pattem. o I None = ] '}.EUStEIITI Map HEre |

» Custom Map None | SHEIH oo I_D,EE |

A [0 2

Slika 48. Rezultat dosadasnjeg rada
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3.4.5. Uvoz 3D modela u osnovu i njihovo pozicioniranje

Nakon $to je izmodelovana osnova 4. sprata i svi pojedinacni segmenti koji se nalaze u
okviru ovog objekta pristupa se sledecoj fazi a to je uvoz 3D modela u osnovu i1 pozicioniranje
uvezenih modela. Ovaj postupak je poprili¢no lak i jedino §to nam je potrebno za realizaciju ove
faze jesu kontrolne tacke koje nam pokazuju tacnu poziciju uvezenih 3D modela u odnosu na
neke druge modele. Postupak odredivanja kontrolnih tacaka je obraden jo§ u toku prikupljanja
informacija, tokom fotografisanja i tokom merenja. Ono $to je bitno jeste preciznost kontrolnih
taCaka.

Ovaj postupak je neophodan kako ne bi doslo do pretrpanosti glavne scene i u tom slucaju
radi preglednosti prilikom rada preporucuje se modelovanje elemenata u obliku zasebnih fajlova
1 naknadno uvozenje fajlova. Pre ovog postupka treba pristupiti zavrSnoj doradi glavne scene u
slucaju da je to potrebno a zatim poceti uvozenje 3D modela od elemenata koji se ponavljaju
manje puta kako scena ne bi bila pretrpana §to moze da oteza rad.

Samo uvozenje 3D modela je mogucée na dva nacina. Jedan od nacina je jednostavnim
prevlacenjem fajlova u Perspective pogled. Odmah nakon toga sledi pozicioniranje modela kako
ne bi doslo do gomilanja modela. Zatim se ovaj postupak ponavlja dok se ne uvezu svi modeli.
Drugi naCin uvozenja 3D modela je upotrebom alatke Merge, nakon odabira ove alatke izabere se
3D model koji se zeli uvesti i posle ¢ega takode sledi pozicioniranje.

U slucaju da se isti model ponavlja viSe puta na jednakim udaljenostima, potrebno je
pozicionirati prvi model dok bi se ostali modeli pozicionirali na osnovu zadavanja broja kopija
prvog uvezenog objekta. Ovaj postupak je primenjen prilikom uvoZzenja prozora, vrata, elemenata
za osvetljenje u ucionicama...Pozicioniranje nekih modela je zahtevalo veliku preciznost, dok
pojedini objekti nisu fiksirani pa se ne mora voditi racuna o njihovoj preciznosti (klupe, kante za
smece, cvece, stolice,...). e -

Nakon uvodenja poslednjeg modela potrebno je | s LintiHExd
izvrsiti kontrolu. Kontrola se obavlja jer je neophodno | sy Edit Tools Group  Wiews «

- Project Folder: F

posmatrati unutra$njost objekta u celini sa svim detaljima Mew, .. Cerl-+M
kako bi se pokazalo koliko se enterijer uklapa u poredenju Reset

sa fotografijama koje su napravljene. Treba napomenuti CIpEm. .. Chrl+O

da je veoma tesko podesiti celokupan enterijer kako bi Cpen Recent »

izgledao priblizno isto kao na fotografijama. Ukoliko je
potrebno u ovoj fazi se vrSe dodatne korekcije enterijera
kako bi se priblizio stvarnom izgledu.

Posle pozicioniranja sledi renderovanje scena koje
najbolje pokazuje koliko se model uklapa u celokupan

Save Chrl+5
Save Oz, .,
Save Copy As...

b T

enterijer. Ukoliko se uoce neke nepravilnosti, geometrijski || 5=t Praject Folder...
model se koriguje u svom fajlu 1 ponovo uvozi u scenu, a %Ref Objects. ..
zatim se postupak poziciniranja ponavlja i nakon toga se S ap e

opet pristupa renderovanju. Ovu etapu karakteriSe veliki
broj probnih renderovanja i ono se ponavlja dok se ne ||

dobije odgovarajuci vizuelni prikaz. Wl rerae.
| ]

File Link Manager. ..

Replace...

Slika 49. Opcija Merge
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3.5. Osvetljenje

Poslednji deo projekta se odnosi na podeSavanje osvetljenja dobijenog modela,
renderovanje gotovog modela i dobijanje fotografija kona¢nog izgleda celog sprata kao i dobijanje
filma u odgovaraju¢em formatu. Ovaj deo predstavlja mozda i najkomplikovaniji deo jer oblasti
osvetljenja i animacije nismo detaljnije izuc¢avali u okviru vezbi na predmetu Racunarska grafika.

Dabi se verno prikazali 3D objekti neophodna je upotreba svetlosnih izvora u sceni( Vieport)
koja prikazuje te sadrzaje. Pod svetlosnim izvorom podrazumevamo svaki objekat koji emituje
svetlosnu energiju zracenja. Broj svetlosnih izvora povecava osvetljenost scene pri ¢emu se sa
velikim brojem razlicitih svetala stvara izgled prirodnog osvetljenja. Da bi objekat bio dobro
vidljiv i da bi se stvorio realisti¢an prikaz potrebno je pravilno odabrati i rasporediti svetlosne
izvore, zatim podesiti intenzitet svetlosnih izvora kao i pravac i difuziju svetla.

Kada kreirate 3D model, osvetljenje je jedno od najvaznijih zahvata u vasem radu.
Ukoliko zelite da uspesno renderujete vas model to u najve¢oj meri zavisi od vase sposobnosti da
kontrolisete i manipuliSete osvetljenjem u vasem modelu.

Ambijentalno ili globalno svetlo (Ambient light, Global light) je vrsta uniformnog
svetla, bez pozicije izvora i bez efekta produkcije senki. Blisko je dnevnom prirodnom svetlu ali
se 1 razlikuje jer je mogucée proizvoljno izabrati boju svetla (razli¢itu od bele svetlosti) kojom
se postize sklad boja na sceni. Poveéanjem jacine ambijentnog, globalnog svetla, umanjuju
se senke ili tamna pozadina scene. Ovo svetlo umanjuje efekte ostalih svetlosnih izvora u
smislu manjeg osecanja prisustva. Globalno svetlo, ima namenu da predstavi prirodan nacin
osvetljavanja objekata, shodno godisnjem dobu, satu, danu, mesecu u godini.

Tackasti izvor svetlosti (Point light) je zadato svetlo po poziciji koje se rasprostire u
svim pravcima. Uz njega se definiSu podaci o boji svetla, distanci osvetljavanja, jacini svetla.
JaCinom svetla se mogu ublaziti ili naglasiti objekti, senke i posti¢i koloritni efekti boja.

Usmereno svetlo (Spot light) ima zadat pravac svetlosnih zraka. Tako recimo spot
svetlo moze sadrzati neke od slede¢ih parametara: ugao konusa svetla o, ugao prelaza svetlosti
iz konusa 9o, pojedina¢no prisustvo R, G, B komponenata u svetlu, ukupan intenzitet
svetla, prisustvo senki u pozadini osvetljenih objekata, rezolucija boja, distorzija svetla.

Slabija osvetljenja ne mogu dobro da prikazu neke delove scene, dok normalna osvetljenja
mogudaprikazunajboljedelovescene. PostojiviSevrstaizvoraosvetljenja, S standardnihosvetljenja,
2 svetlosna sistema (Daylight and Sunlight), 8 fotometri¢nih izvora, 3 mental ray izvora i Skylight.
Standardni izvori svetla su: Target Spot, Target Direct, Free Spot, Free Direct, i Omni.

Elementi svetlosti: Konacan izgled prikazivanog objekta se definiSe elementima svetlosti
i elementima povrsine samog objekta. Elemente povrsine korisnik zadaje definisanjem materijala
objekta. Materijalnost definiSe boju materijala, teksturu (povrsinsku formu), providnost (engl.
transparency) i zavrsnu obradu povrSina. Boja materijala je karakteristika jednog ali i nekih drugih
materijala. Zato se bojom samo grubo naznacuje materijalnost objekata. Autenti¢nost prikaza
dobija se dopunskim definisanjem povrSine materijala, kada izgled upuéuje na ta¢nu materijalnost
objekta.

PovrSina materijala se zadaje paletama materijala koje ukljucuju: uzorak mape (povrsine,
engl. pattern map) materijala, mapu neravnina materijala (engl. bump map), ili oba. Uzorak mape
materijala je raster slika koja izabranim povrSinama objekata, dodeljuje materijalnost. Uzorak mape
pokazuje graficku formu izabranog materijala. Prilikom realisti¢kog prikazivanja (renderovanja),
povrsina kojoj je dodeljena materijalnost, dobija izgled izabranog materijala.

Primena mapa neravnina materijala je jos realisti¢nija kategorija definisanja povrSina i
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koristi se u Phong senc¢anju, kada se svakoj tacki povrsSine odreduje osvetljenost na osnovu njenog
polozaja u odnosu na svetlo. Mape neravnina omogucuju uspostavljanje razli¢ite osvetljenosti
tacaka primenjene mape. Isturenije tacke povrsinskih neravnina su kao i u prirodi jace osvetljene,
dok su tamnije tacke zapravo uvucene povrSine makro strukture izabranog materijala. Providnost
(transparentnost) definiSe svetlosnu provodljivost kroz materijal. Opseg se zadaje koeficijentom
1.0 kada je materijal za svetlost 100% propustljiv i koeficijentom 0% kada je materijal neprovidan.
Ovaj parametar se dodeljuje plasticnim ili staklenim elementima sklopa. Recimo kod prikazivanja
plasticne posude za kocionu tec¢nost, sklopa koCione instalacije automobila, mala propusnost
svetlosti (mutna plastika) daje realistiCan prikaz posudi. Definisanjem te¢nosti u posudi, moze se
videti nivo te¢nosti, §to je osnova realistiCkog prikazivanja. Osnovna boja povezuje realisticnost
prikaza sa naSim iskustvom veze boje 1 materijalnosti. Za tu svrhu se koristi asocijativnost Coveka
na boje, prirodne 1 sinteticke.

Parametri izbora broja svetlosnih izvora, slozenosti objekata na sceni 1 materijalnosti
objekata u osnovi zavise od racunarskih resursa. Izbor velike slozenosti scene uslovljava i jake
hardvere da bi se efikasno operisalo grafickim sadrZajima. Sve savremene operacije realistickog
prikaza i nisu stalno 1 uvek potrebne. Ukoliko se ipak primenjuju tada se mora koristiti zaista brz
procesor ili savremena graficka radna stanica. Adekvatnost grafickog hardvera se mora proveravati
da bi odovorio softverskim moguénostima programa. Tako recimo 1 brze PC platforme ukoliko
nemaju video podsistem dovoljne rezolucije i odgovarajuce (true color) palete boja, nece prikazati
razliku izmedu constant, smooth 1 phong realistiCkog prikaza.

3.5.1. PodeSavanje osvetljenja

Svetlost je definisana tipom izvora (taCkasti 1 difuzni), bojom
svetlosti, osobinama izvora. Izvor svetlosti mozZe biti tackasti (engl.
spot light) 1 difuzni (ambijentalni). Tackasti izvor se definiSe pravcem,
intenzitetom 1 uglom prostiranja svetlosti. Difuzno svetlo se definiSe
intenzitetom, ambijentalno§éu, bojom, prirodom izvora. Priroda izvora Iz e |

. o X . .- [ AutoGrid
podrazumeva izbor vestackog svetla (engl. Flash light) ili svetla Sunca

; Target Spat | Free Spat |
(engl. Solar light). Za svako svetlo se zadaju parametri sistema boja Target Direct|  Free Direct |

« Bl W=

I Standard - |

a za prirodno svetlo i1 elementi geografskog polozaja, godiSnjeg doba Omni | Skylight |
(vremenske zone), doba dana pri kome se postavlja scena. Softver koji i rea Orani i Area Spot |
sve ovo inkorporira podesen je da se preko logic¢ki povezanog sistema = Mame and Colar |
menija cela procedura kreira direktno. Oc¢igledno da je metoda prostog | | E2

sencenja bazna metoda koja daje grubu sliku sa aspekta distribucije | = soearammmes ]
svetlosti jer koristi samo jednu nijansu svetlosti po celoj povrSini || ¥ On Targ Dist
poligona. Kod strogih zahteva, moraju se izmeriti osobine svetlosnih Fhadm"s

. . . . . . .. . . . Iv¥ Onl Use Global Settings
izvora, umetnuti okolni objekti (kako bi se pojavile senke) 1 definisati Rap Treced Shadows < |
materijalnost povrsina.
Pre podeSavanja osvetljenja potrebno je opredeliti se koja vrsta
e, .. . . . . | = Tntensity/ColorAttenuation |
osvetljenja ¢e biti dominantna u objektu. S obzirom na to da prirodno Mutipier: [TT— |
v v P . . o , . ultiplier: [1. -
(dnevno) svetlo zahteva teza podeSavanja 1 samim tim poteskoce pri D |
renderovanju opredelila sam se za veStacko svetlo iako je enterijer Tupe: [T
fotografisan tokom dana.

Exclude...

Start: [T07 Bc | I Show

Slika 50. Opcija mr Area Omni
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'E E sposure Control — Global lurmination (G
Imr Photographic Exposure I:Dntn:-;i v Enable ultiplier: |'|,|:| ﬂl:l
v Active t amirurn Mum. Photons per Sample: A0 ﬂ
— P[?:ICESS _Backgrol.;;ld [T Maximum 5ampling Fladius; 2 hdem ﬂ
ARk EATO AR M [ Merge Mearby Photons [zaves memany); [0.0cm ﬂ
Render Preview | [~ Dptimize for Final Gather [Slower Gl
= mi Photographic Exposure Control |
— Expozure b)
Prezet; IF'h_l,lsic:aII_l,l Baszed Lighting, Indaar Mighttime :_]
¢ EsposureValue [EV): [20 2 Slika 51. Podesavanje parametara:
ol G a) ekspozicija b) globalno osvetljenje
Shutter Speed: 14 [OOE3 2| Sec P J g Jerj
Aperture [f-ztop): i 8.0 ﬂ
Film speed (IS0} 000 %
a)

Da bi prikaz izgledao S$to realisti¢nije koristi¢u mental ray osvetljenje, tj. mr Area Omni 1
mr. Area Spot. Uvodenje vestackog svetla zapocinjem opcijom mr Area Omni. Ovaj izvor svetlosti
u kombinaciji sa mental ray-om daje dosta realisti¢nije karakteristike senke. Da bi se stekao utisak
isijavanja iz elemenata osvetljenja potrebno je materijalu koji isijava dodeliti Self Il/lumination.
Najpre je potrebno podesiti generalne parametre, izbor senke, intenzitet. Boja svetlosti je imala
blagi udeo zute boje kako bi se dobili efekti ve€ernjih sati. Drugi tip svetla koji je koriS¢en jeste
usmereno svetlo mr Area Spot.

Posle podeSavanja osvetljenja sledi probno REEEN Group ‘iews Create Modifier

renderovanje. Ono $to nam olakSava rad jesu dve korisne Mew Scene Explarer. ..
opcije Render Preview 1 alatka Light Lister. Render Manage Scene Explorer...
Preview omogucava renderovanje u maloj rezoluciji 1 Saved Scene Explorers b

ova opcija sluzi samo za grubo podeSavanje. Light Lister
je alat koji se koristi za selektovanje i podesavanje svih
svetlosnih izvora sa jednog mesta. Veoma koristan alat
u slucajevima velikog broja izvora svetlosti kao §to je u
ovom slucaju. Manage Scene States. ..

Display Floater..,
Manage Lavers...

Light Lister. .

Slika 52. Alatka Light Lister

PodeSavanje izvora vestacke svetlosti nije bilo jednostavno. Neki od problema su previse
izrazena senka, maliili ¢ak preveliki uticaj na enterijer u odnosu na prirodnu svetlost. PodeSavanje je
nekada davalo dobre rezultate za neki segment objekta, medutim u drugom nije davalo ni priblizno
dobre rezultate. Dodatni problem je bio i u nekim materijalima koji u novim uslovima nisu davali
zadovoljavajuce rezultate. PodeSavanje osvetljenja zahteva veliki broj probnih renderovanja,
tako da vecinu vremena provodite ¢ekajuci rezultate istih. Krajnji rezultat je relativna stvar i
koliko se god trudili, tesko je posti¢i rezultate emisije svetlosti koje vidite u realnom okruzenju.
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3.5.1. Podesavanje kamere

Jedan od nacina definisanja kretanja kamere je da se u odredenim frejmovima zada polozaj
alatke Line koja iscrtava putanju kamere kojom zelimo da se krece a potom se ta linija definiSe kao
trajektorija kretanja kamere. Opredelila sam se za ovaj drugi nacin i trajektoriju sam definisala sa
kontrolnim tackama na njoj. Kamera treba da se krece od stepenista pa hodnikom preko ucionica
pa ponovo do stepeniSta. Za ovu krivu potrebno je vise tacaka.

Pre podeSavanja kamere potrebno je definisati parametre za samu animaciju. Animacija se
stvara povezanom grupom slika. Pri tome se paralelno izvrSavaju dva procesiranja: geometrijsko
procesiranje naredne slike (freyma) 1 renderovanje tekuce slike. Procesor renderovanja bira se
prema korisnickom zahtevu za odredenu kategoriju realistickog prikaza. To podrazumeva
prikazivanje elementarnih poligona u prostoj formi (samo definicijom boje povrSine), zatim
definisanje tekstura (materijalnosti povrsina) objekata, zatim primenu prirodnih (atmosferskih)
efekata 1 primenu kombinovanih prikaza sa sklonjenim delovima vidljivih povrSina. Elementarno
renderovanje na bazi podataka o geometrijskoj poziciji, odreduje osvetljenost svakog poligona
koji ¢ini vidljivi deo scene. Renderovanje susednih poligona i njihovih zajednickih ivica moze
usloviti izdvajanje trouglova u zajednickim ravnim povrSinama.

Prvo treba podesiti trajanje 1 broj frejmova - Config i BE
(slika) po sekundi i1 brzinu. Za racunarsku
animaciju nije potrebno viSe od petnaest [ FrameRate———————  Time Display
freymova. PodeSavanja su prikazana na slici 53. e e @ Frames
Trajanje animacije smo podesili na 30sekundi, | ~ pal & Custam " SMPTE

" FRAME:TICKS

§to znaci da ¢e biti potrebno renderovati 450 : Py
P FP=: [15 H ¢ MM:S5:TICKS

freymova. U ponudenim opcijama imamo dve
vrste kamera Target 1 Free. Target kamera se - Playback
upotrebljava u sluc¢ajevima kada kameru zelimo [¥ Feal Time v ActiveViewport Only v Loop
da fokusiramo na jednu tacku. Free ili slobodna S D
kamera, ima mogucnost da prati trajektoriju
kretanja Sto je u ovom slucaju. U jednoj sceni
moguce je postaviti vise kamera. Da bi kamera [ Afimatior
pratila iscrtanu trajektoriju potrebno je tu kriva | 3tart Time: [ 2| Length: &
definisati kao putanju. Nakon podeSavanja End Time: [450 3| Frame Count: [457 2

kamera tr j zicionirana n Cetk
a. cra t cba d.a Je I.).O clohirana ha pocetv u Re-zcale Time | Current Time; |EI ﬂ
trajektorije. Trajektoriju proveravamo tako S§to

pogled Perspective promenimo u pogled camera. = _ s
U ovom pogledu omoguéeno nam je da vidimo | &y 7/ackBar
sve ono §to vidi kamera u toku kretanja. Kako
bi kamera imala S§to realisticnje kretanje treba
izbegavati oStra skretanja.

Direction: & Forward ¢ Reverse € Ping-Fong

¥ Selected Objects Onlpl¥ Use Curent Transform
¥ Position W Rotatiorl¥ Scale

aF. Cancel

Slika 53. Podesavanje vremena animacije
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Naredno podeSavanje vezano je za podeSavanje renderovanja. Ovo je ujedno i poslednje
podesavanje. Potrebno je napraviti probnu animaciju ¢ija ¢e rezolucija biti minimalna (320x240).
Da bi animacija bila sacuvana nakon renderovanja treba podesiti naziv .avi fajla kao 1 folder
u koji ¢e biti snimljena animacija. U mom slu¢aju probno renderovanje je trajalo 10 sati. Po
zavrSetku, ukoliko nisu potrebna dodatna podeSavanja i korekcije, moze se pristupiti konacnom
renderovanju.

3.5.2. Finalno renderovanje

Animacijom se kreira grupa video sekvenci, koja prikazuje geometrijski model izabranim
tehnikama kretanja 1 osvetljavanja. Ovako prividno (za oko posmatra¢a) nastaje pokretan sadrzaj.
Animacija se primenjuje sa ciljem da prikaZe pokret sastavnih delova objekta ili da prikaze objekat
sa razliCitih (kontinualno povezanih) ta¢aka. Jednostavne 3D animacije kao Sto je pokretni logo
mogu biti napravljene veoma lako 1 brzo, dok visokokvalitetne animacije realnog izgleda, koje se
koriste za reklame 1 muzic¢ke spotove zahtevaju ogromne resurse kao $to su vreme, brz procesor
1 veliku koli¢inu memorije. Postoji nekoliko faktora koji 3D animaciju ¢ine tezom nego Sto nam
se ¢ini. Prvi je to §to vecina ljudi ima problema da zamislja objekte u tri dimenzije. Ako dodamo
1 vreme, to su Cetiri dimenzije koje treba predstaviti na dvodimenzionalnom ekranu. Drugi
problem je velika snaga procesora potrebna za renderovanje 3D animacije. Za svaku sekundu
animacije potrebno nam je od 12 do 30 slika. Ako se koriste 1 neki specijalni efekti ili specijalne
senke, vreme potrebno za renderovanje jedne slike se znacajno produzava. Veliki budzet, mnogo
strpljenja 1 vezbe mogu da prevazidu ove probleme, ali ostaje potreba da se menja veliki broj
generisane 3D animacije, reSenje je da se animatorima omoguci potpuna kontrola pokreta. Neke
3D animacije koriste fizicke zakone pokreta: dozvoljavaju korisniku da odredi kako ¢e objekat da
ubrza ili uspori kretanje usled neke sile, realan sudar dva objekta, odbijanje objekta od neke Cvrste
povrsine itd.

Tehnike realnog prikazivanja objekata 1 modela (engl. rendering) omogucile su prostornu
vizuelizaciju makro 1 mikro objekata, radi ocene estetskih, finalnih formi. Tehnike realistickog
prikazivanja rac¢unarskih modela su uvedene kao zamena za skupe tehnologije izrade prototipova.
Prelazak na ove “virtuelne” modele omogucen je razvojem grafickih moguénosti hardvera.
Racunarski dobijena slika 3D realistickih modela koristi matemati¢ke metode distribucije svetlosti
uvazavajuci prirodne zakone prikazivanih sadrzaja.

U slucaju finalnog renderovanja za sliku 800x600 sa podeSenim osvetljenjem bilo je
potrebno od 2h do 7h, pa i viSe u zavisnosti od scene. Razlog ovoga je veliki broj detalja na sceni
Sto je znatno otezalo proces renderovanja. U ovoj fazi napravljeno mnogo fotografija od kojih je
odabrano 20 -ak. Animirani film je predviden da traje 30sekundi takode u formatu 800x600. Za
njegovo renderovanje je bilo potrebno 70 sati. Tezinu ovom projektu i jesu dali navedeni podaci.
Mnogo vremena je utroSeno na krajnja renderovanja, a kada bi se ura¢unala i vremena probnih
renderovanja koja su znatno vec¢a od finalnih broj utroSenih sati bi bio daleko ve¢i.
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3.3.3. Dodatna obrada fotografija i filma

Za naknadnu obradu renderovanih slika od programskih alata koristili smo Photoshop
CS3. Ova obrada je neophodna kako bi se smanjeni kvalitet renderovanja popravio. Renderovane
slike imaju tragove po sebi koji odaju generisanje putem racunara. Ti tragovi se mogu delimicno
eliminisati a slika se na taj nacin pribliziti realnom prikazu. U ovakvim slucajevima kada se radi
o doradi slika, najbolje je pronaéi ve¢ proverenu metodu.

Slike smo obradili na slede¢i nacin: sliku snimljenu u JPEG ili BMP formatu otvaramo u
Photoshop-u 1 pravimo dva duplikata tog glavnog Layer-a (sloja). Promenimo nazive lejera u sloj
1, sloj 2 i sloj 3. Na sloj 2 primenimo Color Dodge a Opacity podesimo na 25% (slika 54.). Taj
sloj spajamo sa slojem 1 ¢ime zavrSavamo operacije na sloju 2. Na sloju 3 podeSavamo Opacity
na 20% Soft Light, a zatim koristimo Gaussian Blur (Radius: 5 pixels). Brightnes pove¢avamo na
110%. Na sloju 1 potrebno je povecati Saturation na +20. Pravimo novi, prazan lejer 1 povrSini
dodeljujemo boju R50 G40 B25. Ova boja ne mora da bude indenti¢na ali mora da bude priblizno
ove nijanse da bi se ublazila prezasic¢enost sloja 1. Opacity podesavamo na vrednost od 20%
do 25% a blending mode na color. Sve ove slojeve spajamo sa prvim 1 na kraju koristimo filter
Reduce Noise. Ovaj filter daje dodatnu ostrinu slici na njenim pojedinim delovima.

I 1 - [ 1|
| Layers Ghanmels WPaths % ® | Layers Ghannels WPaths % ¥
ICDIDr Dodge = | Opacity: IS.:.H Light v | Opacity:
Lock: [ & <+ @ Fill: n Lock: [ &+ @ Fill n
3 'I‘,':‘ E = - K E
: |§ sloj 2
!E s||:|j1 |§ sIu:ujl
2 E
= 6. 0O ® 0 & %z = 6.0 ©. 0 8 7|z
Slika 54. Operacije nad slojem 2 Slika 55. Operacije nad slojem 3

Svi ovi parametri su u celini bili primenjivi na sve dobijene slike ali neke od njih je trebalo
promenjivi i treba ih podesavati tako da bi unapredili vizuelnu dopadljivost i realisti¢nost slike.
Najveci problem su pikseli koji nisu dobro proracunati i odradeni u toku renderovanja. To se moze
izbeci povecanjem preciznosti proracuna ali tada produzavate period renderovanja i to za znatan
vremenski period.
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IV ZAKLJUCAK

Realizacija ovog projekta zahteva dosta vremena i truda. Od pocetnih koraka pa do
konacnog renderovanja proslo je vise meseci. Ovaj projekat, iz sadasSnje pozicije, moze da se
uradi za mnogo kra¢i vremenski period i dosta kvalitetnije nego Sto je uraden. Razlog tome su
pocetno poznavanje 3ds Max-a i nedostatak resursa. Ovi faktori su mnogo uticali na sporiji razvoj
projekta. Mi smo prva generacija na naSem odseku koja se susrela sa 3ds Max-om. Samim tim, za
razliku od buducih generacija, u dovoljnoj meri uspeli smo da obradimo samo oblast modelovanja,
dok smo se oblasti mapiranja i1 osvetljenja samo dotakli. Animacija nije bila predvidena da se
radi. Ovo je umnogome usporilo rad jer je bilo neophodno dodatno edukovanje uz pomo¢ raznih
tutorijala. Imala sam srecu da mi je jedan kolega vise puta izaSao u susret jer je i sam imao sli¢nih
problema prilikom rada.

Drugi faktor je nedostatak hardverskih resursa. Ovaj projekat je raden na lap topu pa
samim tim imala sam jo§ viSe problema prilikom rada i za renderovanje sam potrazila bolji
raCunar. Tokom rada nisam obracala paznju na neke detalje, kao §to je broj poligona, pa sam
imala dodatnih problema, nisam mogla ni da otvorim rad zbog pretrpanosti i broja poligona,
pa sam morala da podelim projekat po prostorijama Sto je predstavljalo dodatni problem pri
izradi animacije. Nedostatak adekvatne opreme dosta ometa rad $to utice i na sam kvalitet rada.
Prilikom renderovanja koristila sam mental rey, koji je znatno sporiji i jo§ viSe otezava rad, ali
daje bolje rezultate. Personalni racunari, ma koliko bili dobri, ne mogu da se nose sa velikim
radnim jedinicama kada je u pitanju renderovanje.

Kao rezultat prvog dela projekta dobila sam 22 renderovane slike. Razlog tome je Sto je
izrazenost loSe proracunatih piksela bila prevelika na pojedinim slikama. Rezolucija 800x600 je
dodatno doprinela tome. Pokusaj da se vestacki poveca rezolucija nije poboljSao rezultate ni u
najmanjoj meri. Neke nedostatke smo popravili kroz Photoshop, ali dubljom analizom slika ipak
se uocavaju odredeni nedostaci. Da bi prikrili loSe piksele koristili smo Blur, Sto je u nekoj meri
umanjilo ostrinu ivica pojedinih predmeta unutar enterijera.

Drugi deo projekta je kao rezultat imao animirani film. Uprkos mnogim pokuSajima da
napravim animaciju celog sprata nisam dosla do zeljenog rezultata. Razlog toga je preveliki broj
poligona, zbog koga nisam uspela da sklopim ucionice sa hodnikom, tako da sam napravila kratak
film samo kroz hodnik. Sam hodnik je imao preko 400 000poligona, a celokupan rad bi imao
preko 3 000 000 poligona. Za renderovanje ovakve animacije rezolucije 800x600 koja traje 30s
bilo je potrebno vise od 70h, Sto znaci i da sam uspela da spojim ucionice sa hodnikom vreme
renderovanja bi bilo neprihvatljivo veliko pa ¢ak i na veoma niskim vrednostima rezolucije. Sve
ovo je drasti¢no uticalo na zeljeni rezultat, dobila sam kra¢i animirani film na kome nisu prikazani
svi delovi rada. Kao i kod slika, glavni uzrok losijeg rezultata bili su resursi racunara. Tokom
rada napravljen je veliki broj promena i ustupaka sto je uticalo da krajnji rezultat ne bude najbolji
moguci.

Bez obzira na nedostatke, zadovoljavaju¢i kvalitet je ipak postignut. Izrada ovakvog
projekta nije ni malo laka. Iako ¢u u nekim drugim slicnim projektima biti vremenski ogranicena,
Sto u ovom slucaju nije bilo tako, verujem da ¢e oni biti 1 kvalitetniji jer sam zahvaljuju¢i ovom
projektu stekla dosta iskustva i viSe znanja u odnosu na period kada sam pocela rad. Izrada ovakvih
projekata je sa druge strane dosta interesantna i njihova primena je sve prisutnija 1 na nasim
prostorima.
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