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Sazetak

Tema ovog zavrdnog rada je digitalno kiparstvo u programu ZBrush. ZBrush je alat za
digitalno skulpturiranje razvijen od strane developera tvrtke Pixologic Inc. Svrha rada je
detaljno opisati glavne karakteristike i mogucnosti ovog bogatog alata, njegovu Siroku
primjenu te pokazati kako se alatom Koristiti u prakticnom dijelu rada. Uz opisni tekstualni
dio ¢e biti prilozene i odgovarajuce slike na kojima ¢e se moci izravno vidjeti prethodno
opisani dijelovi alata ili nacini obrade 3D modela. Slikama ¢e biti popracen i razvoj jedne
reprezentativne trodimenzionalne skulpture koja ¢e posluZziti kao model na kojem ¢e se modi
prikazati funkcionalnosti ZBrush alata. Naposlijetku, nakon pregleda i opisa svih elemenata
ovog alata te nakon izrade jedne skulpture (modela), rad ¢e biti zavr§en sa zaklju¢kom u

kojem Ce se opisati rezultati razrade teme ovog zavrSnog rada.

Kljuéne rije€i: ZBrush; digitalno kiparstvo; trodimenzionalno modeliranje; skulpturiranje;

teksturiranje; bojanje; renderiranje
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1.Uvod

Racéunalna grafika se u danadnje vrijeme koristi svakodnevno te gotovo sva racunala
koriste neku vrstu grafike. MoZe se re¢i da ona ukljuéuje sve ono $to nije tekst i zvuk, a
stvoreno je pomoc¢u raCunala. Precizno re€eno, racunalna grafika je podkategorija racunalne
znanosti koja prou¢ava metode digitalnog sintetiziranja i manipuliranja vizualnim sadrzajem.
(,3D racunalne grafike®, 2019). Racunalno stvorenu grafiku u danasnje vrijeme pronalazimo u

gotovo svim aspektima zivota, primjerice televizija, novine, vremenska izvjes¢a, itd.

Razvoj ratunalne grafike zapoc€eo je nakon pojave hardvera za raCunalnu grafiku, sami
zaceci se biljeze u 50-im godinama proSlog stolje¢a. Znacajniji napredak dogada se 1970-ih
godina kada osobna racunala postaju sve sposobnija crtati jednostavne i slozene oblike.
Najpoznatije racunalo je svakako Macintosh koje je postalo glavni alat za raCunalnu grafiku u

studijima (Pixar) i za grafi¢ko dizajniranje.

3D grafika takoder postaje sve popularnija pojavom u videoigrama, multimediji i
animaciji 1990-ih godina. To je vrsta raCunalne grafike koja koristi trodimenzionalno
predoCenje geometrijskih podataka pohranjenih u radunalu zbog svrhe izvodenja izracuna i
renderiranja 2D slika. (,3D racunalne grafike®, 2019). Bitno je istaknuti nekoliko bitnih dogadaja
vezanih uz 3D grafiku, a to je 1995. godina i izdavanje prvog dugometraznog racunalno-
generiranog animiranog filma. Zatim, 1996. godina i izdavanje videoigre Quake, jedne od prvih
cjelovitih 3D igara. Moze se reci da su tako otvorena vrata svijetu radunalne grafike koja je od
tada neizostavna tehnologija u danasnjem zivotu, pogotovo uzmemo li u obzir da je postala

sve detaljnija i preciznija sukladno razvoju naprednijih raCunala i aplikacija za 3D modeliranje.

Proces stvaranja trodimenzionalnih racdunalnih grafika se moze podijeliti na tri glavne
faze, a to su: 3D modeliranje koje ¢e se detaljno obraditi u sliedecem poglavlju, kretanje i
poloZaj objekta unutar scene kojeg doCarava animacija te 3D renderiranje Cime se stvara slika

objekta.

Na temelju navedenog se moze primjetiti vaznost i ucéestalost racunalne grafike u
svakodnevnom Zzivotu Sto objasnjava motivaciju studenta za odabir ove teme. U iduéim
poglaviljima ¢e se obraditi ve¢ spomenuto 3D modeliranje te koriStenje alata za digitalno

kiparstvo, ZBrush.



2.3D Modeliranje

Kao $to je veé spomenuto, zahvaljujuéi napretku racunalnih tehnologija 3D grafika vise
nije rezervirana samo za jake filmske studije i za urede koji se bave razvojem igara, dosla je
do Sirih masa, do svakoga tko ima racunalo koje ispunjava minimalne tehni¢ke zahtjeve.
Takoder, viSe se ne koristi samo u filmskoj industriji i u industriji videoigara, nego se redovito
koristi i u automobilskoj industriji, u marketingu, u arhitekturi, u medicini, pogotovo u

dizajniranju proizvoda i sli¢no.

3D modeliranje je proces kreiranja matematicke reprezentacije nekog
trodimenzionalnog objekta koriste¢i se specijaliziranim softverom (,3D modeling®, 2019).
Krajnji rezultat modeliranja je 3D model, a osoba koja se time bavi se naziva 3D umjetnik.
Model moze biti prezentiran kao dvodimenzionalna slika iz jedne perspektive procesom
renderiranja ili koriSten u racunalnoj simulaciji. Takoder, model moze biti izraden koristedi

uredaje za 3D printanje.

U sustini, 3D modeliranje je jedan od najzahtjevnijih oblika bavljenja raCunalnom
grafikom, a moze se zamisliti kao stvaranje objekta pomocéu poligona, ili jednostavnije,
slaganje geometrijskih likova tako da u konacnici izgledaju kao Zeljeni objekt. Kada se tako
opise 3D modeliranje teSko se moze pojmiti da je ,slaganjem kockica“ moguce postici

fotorealisticne modele. (Slika 1.).

Slika 1: Zivotni ciklus 3D modela (Uvod u 3D modeliranje, Preuzeto 08.08.2019)



3.Vrste modeliranja

Postoji mnogo tehnika 3D modeliranja, a neke od njih su posebno popularne i biti ¢e
obradene u nastavku ovog poglavlja. Tako ¢e biti istaknuto poligonalno modeliranje, NURBS
modeliranje, subdivizijsko modeliranje, a spomenuti ¢e se i takozvano Patch modeliranje ili
modeliranje zakrpom (eng. patch). Ti nacini modeliranja posebice utjeCu na brzinu izrade

zavrdnog proizvoda, ali bitno je da ne utje€u na njegovu kvalitetu.

3.1 Poligonalno modeliranje

Kao &to se moze pretpostaviti iz samog naziva, poligonalno modeliranje se bazira na
manipulaciji velikog broja poligona. Dakle, svaki oblik vidljiv na ekranu je zapravo niz
povezanih poligonalnih povrsina. Svaki poligon se sastoji od odredenog broja to¢aka (eng.
vertex), a svaku to¢ku moze se pojmiti kao temeljnu sastavnicu 3D prostora. Dvije povezane
tocke cCine linije, odnosno rub (eng. edge), a tri povezane toCke sacinjavaju najjednostavniji
poligon, trokut (eng. triangle). Osim trostranog poligona (Cesto nazivan i ,tris“) 3D umjetnici
vrlo Cesto koriste i Cetverostrane poligone (takozvani ,quad®). Nadalje, grupa poligona
povezana zajedniCkim rubnim to¢kama se naziva model (eng. mesh) (,Uvod u 3D
modeliranje®, 2018).

Moze se primjetiti kako izgleda poligonalno modeliranje u praksi (Slika 2.). Gomila
spojenih poligona koji medusobno tvore relativno realistiCan model. Buduc¢i da su poligoni
planarni geometrijski oblici, za stvaranje dojma zakrivljenosti potrebno je koristiti mnogo vise
poligona. Logi¢no je za pretpostaviti da je kvaliteta modela proporcionalna broju poligona, sto

Mk

se viSe poligona koristi to ¢e model izgledati glatko i ,mek3e“ (eng. smooth), a time i

realisti¢nije.

Slika 2: Poligonalno modeliranje (Methods of 3D modeling, Preuzeto 10.08.2019)



Ukratko ¢e se navesti najbitniji algoritmi poligonalnog modeliranja: Combine algoritam
spaja dva ili viSe poligona u jedan model, Separate radi suprotno i rastavlja model na manje
dijelove, Smooth zagladuje povrSine modela, Triangulate generira trostrane poligone, a
Quadrangulate generira Cetverostrane, Fill Hole popunjava prazninu u modelu, Make Hole
stvara prazninu u modelu, dok Create Polygon omogucuje stvaranje poligona. (Bernik, 2010).

Zahvaljujuéi napretku tehnologije 3D umijetnici i dizajneri imaju moguénost Koristiti
nezamislivo viSe poligona nego nekada ranije. Primjerice, japanska kompanija Square Enix
koja se bavi razvojem videoigara (zasluzni su za razvoj poznatog serijala Final Fantasy) u
svojim scenama koristi modele i objekte sastavljene od preko 60 milijuna poligona. Upravo
zbog fleksibilnosti prilikom poligonalnog modeliranja i brzine koja je potrebna da racunalo
renderira modele, poligonalno modeliranje mozemo osloviti kao napredan pristup za stvaranje
3D modela za filmove i videoigre.

Medutim, koriStenje abnormalno velikog broja poligona je preporudljivije za filmove, ne
toliko za videoigre. Unato€ tome Sto broj poligona utjeCe na realistiCnost modela (Slika 3.),
ponekad veliki broj poligona mozZe uzrokovati neefikasnost i utjecati na ,mekoc¢u igranja, pod
time se misli da racdunalo ponekad neée biti sposobno renderirati tako veliki broj poligona i
uzrokovati ¢e Stekanje i zaledivanje ekrana. Zbog toga game developeri i korisnici videoigara
nerijetko traze nacine za smanjenje broja poligona u 3D modelu u svrhu fluidnijeg igranja
videoigara.

Korisnik koji stvara 3D model mora biti stru€an i jako dobro poznavat alat u kojem radi.
Cesto se znaju dogoditi sitne greske prilikom izrade modela koji se te$ko mogu primjetiti u
samom programu za modeliranje, primjerice preklapanje poligona ili da dvije ili viSe toCki imaju
jednake koordinatne vrijednosti. Ponekad takve stvari mogu proci nezapazeno i bez posljedica,
ali ponekad podruéje primjene modela moZe biti mnogo ozbiljnije pogotovo kod vojnih

simulacija, medicinskih potreba i visokokvalitetnih laserskih ispisa.

Slika 3: Utjecaj broja poligona (Different Techniques Used for 3D Modeling, Preuzeto
08.08.2019)



3.2 NURBS

NURBS je kratica koja oznaava Non-Uniform Rational Basis Spline ili Non-Uniform
Rational Bezier Splines. To je matemati¢ki model koji se €esto koristi u ralunalnoj grafici za
prikaz krivulja i povrSina. Omoguc¢ava veliku fleksibilnost i preciznost za analiticke izracune
(povrSine definirane matematickim formulama) i za modelirane oblike. (,Non-uniform rational
B-spline®, 2019).

—_—

Slika 4: NURBS krivulja (Non-uniform rational B-spline, Preuzeto 12.08.2019)

Za razliku od poligonalnog modeliranja, koristenjem ove tehnike dobiva se glatka
povrsina bez ostrih rubova, neovisno o veli€ini monitora i rezoluciji. To je rezultat geometrije
bazirane na Bezierovoj krivulji (Slika 3.). Nju program iscrtava automatski izmedu kontrolnih
tocki ili vrhova (eng. control vertex, CV). Dakle, svaka krivulja ima pocletak, kraj i zakrivljenost.
Na zakrivljenost krivulje se utje¢e mijenjanjem i dodavanjem kontrolnih vrhova, nakon $to se
doda kontrolni vrh, dobiti ée se nove toCke za manipulaciju, ali ne¢e se narusiti glatko¢a niti
zaobljenost krivulie. Te to¢ke mogu se zamisliti kao parametar ,tezine“ jer ¢e povecéanjem
tezine kod jedne kontrolne tocke pribliziti krivulju istoj. Ako se zamisli komad papira kojem su
kutovi kontrolne tocke, primjenom pritiska na sredinu papira ¢e se uzrokovati zaobljenost $to

je upravo taj parametar ,tezine“ kod NURBS modeliranja.

Slika 5: NURBS modeliranje (Uvod u 3D modeliranje, Preuzeto 12.08.2019)



NURBS modeliranje ima nekoliko znacajnih prednosti u odnosu na poligonalno
modeliranje. Glatke povrSine i deformacije se dobivaju puno lakde i jednostavnije i to
upotrebom samo nekoliko kontrolnih vrhova jer se NURBIS modeliranje bazira na interpolaciji
krivulja. Ovom tehnikom je olak3ano i teksturiranje te se s lakocom moze pretvoriti u sve ostale
metode modeliranja. Vrlo je korisno kod organskog modeliranja i u automobilskoj industriji gdje
automobili moraju imati zakrivljene oblike i linije zbog postizanja boljih aerodinamickih
svojstava.

Medutim NURBS modeliranjem moze biti oteZzana 3D percepcija, spajanje viSe modela

moze biti iznimno komplicirano kao i rad na velikim teksturiranim scenama.

3.3 Subdivizijsko modeliranje

Ova vrsta modeliranja je kombinacija NURBS i poligonalnog modeliranja. Modeliranje
najéeSce zapocCinje kao poligonalno nakon Cega se koristi matematika NURBS-a zbog
zagladivanja rubova modela. Takav nacin rada je kompleksniji i obi¢no ga ne koriste pocetnici.
Dakle, dobivene poligonalne mreze se usavrSavaju i modificiraju pomo¢u NURBS-a, dobivajudi
nova lica i vrhove na 3D modelu. Teoretski se ovaj proces podjele poligona moze izvoditi u

beskonacnost, no u stvarnom zivotu primjena je ograni¢ena. (,Uvod u 3D modeliranje, 2018).

Slika 6: Primjer subdivizijskog modeliranja (Subdivision: The Basics, 01.08.2008.)

Subdivizijsko modeliranje zahtjeva puno viSe raunalnih resursa i memorije, stoga je
preporucljivo subdivizijske modele konvertirati u poligone i u NURBS. Unato¢ tome,
subdivizijsko modeliranje omogucava brzo stvaranje glatkih i zaobljenih povrSina te korisnik
ima mogucnost prebacivanja iz poligonalnog u subdivizijski na€in rada. Takoder, ovakvi modeli

se ne deformiraju i ne odvajaju ¢ime je omogucéena daljnja manipulacija zaobljenih povrsina.



Ovime su nabrojana tri najbitnija naCina modeliranja, a kako bi se zaklju€ila prica
ukratko ¢e se i usporediti. Osnovni element u poligonalnom modeliranju je poligon, u NURBS
je krivulja, a u subdiviziiskom je kombinaciju tih dvaju elemenata. Kvaliteta zaobljenosti
povrsina nije visoka jedino u poligonalnom modeliranju gdje ju mozemo ocijeniti kao srednje
kvalitetnu, ali s druge strane ta tehnika prednjaci u potro3nji resursa gdje je potroSnja manja
nego u druge dvije tehnike kao i u kracem vremenu renderiranja. Takoder, tezZina teksturiranja
je najlak8a u toj metodi rada, dok je u ostale dvije teksturiranje srednje teSko. Moguénost
animiranja i povezivanja modela su takoder bitne stavke koje nisu toliko visoke kod NURBS
modeliranja, za razliku od poligonalnog i subdivizijskog gdje su te mogucnosti oznacene kao
visoke. Za kraj, preferirani objekti se razlikuju za svaku metodu, kod poligonalnog su to kruti
objekti ostrih kutova, kod NURBS su zaobljeni i organski objekti, a kod subdivizijskog ponovno
kombinacija prvih dviju metoda.

3.4 Patch

Poglavlje o vrstama 3D modeliranja ¢e se zavrsiti s jo§ jednom, slabije poznatom
metodom modeliranja koja se zove patch modeliranje. Naime, to je tehnika modeliranja
linijama u kojoj se viSe samostalnih linija spaja u 3D povrSinu koja se moze nazvati zakrpom
(eng. patch). Spajanjem vise takvih zakrpa dobivamo 3D model, to mozemo zamisliti kao
Sivanje odje¢e od viSe komada tkanine. PovrSine ovakvih modela se mogu lako dodatno
obraditi, a sami modeli su vrlo sliéni meshu. Prednost je takoder $to se vecina objekata lako

moze prebaciti u ovaj patch format.

Patch Modeling by Silo

Slika 7: Primjer patch modeliranja (Modeling for Low-poly Character, Preuzeto 12.08.2019)



4. Alati za 3D modeliranje

Kao $to je veé spomenuto, svijet 3D modeliranja nije viSe rezerviran za filmske studije
i urede za razvoj videoigara. RaCunala su snaznija nego ikada, a konstantno se razvijaju i
poboljSavaju alati za 3D modeliranje koji upravljaju tom snagom racunala. U ovom poglaviju
¢e biti opisana ¢&etiri najpoznatija alata, a to su: Maya, Blender, Cinema 4D i 3D Studio Max.
Alat za digitalno skulpturiranje, ZBrush, Ce biti ostavljen za kasnije i njemu ¢e se posvetiti
zasebno poglavije.

Svijet filmske industrije slovi kao glavni pokreta€ i pionir u 3D tehnologiji, a ova Cetiri
programa se i danas naj¢eSc¢e nalaze u filmskim studijima. Koriste se za izradu specijalnih
efekata i raznih objekata, uz sto se vezuje pojam CGI (Computer Generated Imaging).
Medutim, ovi alati se koriste i u mnogim drugim industrijama. Prvo $to pada na pamet su
videoigre na koje je razvoj 3D modeliranja najvise utjecao, drasti¢no im promijenivsi izgled
unazad nekoliko desetljeca. Osim industrije videoigara, osobita primjena 3D tehnologija nalazi
se u automobilskoj industriji gdje su one postale standard, a moderna automobilska industrija
nezamisliva bez 3D modela.

Spomenutim alatima koriste se i takozvani product dizajneri kojima je 3D dizajn i
modeliranje omogucilo nemijerljivo brzi razvoj prototipa te vizualizaciju zavrSnog proizvoda.
Time je umjetnost oblikovanja proizvoda dobila sasvim novo znacenje, ubrzala i modernizirala
proces proizvodnje (modeli se odmah mogu koristiti kao odljevi za proizvod ili printati putem
3D printera), a i Cinjenica da 3D modeli privlace viSestruko viSe korisnika dovoljno govori o
bitnosti alata za 3D modeliranje u dizajniranju proizvoda. Svijet moderne arhitekture takoder
se promijenio upotrebom spomenutih alata, omogucena je izrada maketa, brza i realisticna
vizualizacija prostora i zgrada, a posao oko preinake dizajna jednostavan i efikasan. Vrijedi
istaknuti i upotrebu ovih alata u svijetu medicine gdje je izrada odljeva i modela za razna
prostetska pomagala drastiéno poboljSala medicinske standarde, vec¢a je brzina i efikasnost

izrade te iznimo precizna milimetarska izrada samih modela.

Blender je besplatan i open-source 3D softver za racunalnu grafiku. Koristi se za
stvaranje animiranih filmova, vizualnih efekata, videoigara, za kreiranje modela koji se printaju
3D printerima te kao umijetnicki alat. Vrlo je popularan zato Sto je jedini profesionalni alat koji
je besplatan i otvorenog koda (open-source), programski kod i svi dodaci su otvorenog tipa i
vidljivi svima.

Krase ga dostupnost i preglednost, gomila instrukcija i tutorijala na stranici, kao i velik
community, odnosno online zajednica spremna pomo¢i i odgovoriti na sva pitanja. Zbog

navedenih osobina posebno je koristan u indie game development studijima, a dodatak je i $to
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ima ugraden engine za pokretanje igara. Ima ugraden sustav filmske montaze, moguénost
animiranja dima, tekucina i Cestica pa je tako nasao i mjesto u filmskoj industriji. Kada govorimo
o koristenju Blendera u filmu neizostavno je spomenuti film Elephants Dream, prvi open-source
film na svijetu, premijerno prikazan 2006. godine i film Sintel €iji kadar moZemo vidjeti ispod
(Slika 8.).

Prvi veliki profesionalni projekt gdje se koristio Blender je film Spider-Man 2. Osim
mnogih filmova i serija, kao §to su Captain America, Wonder Woman, Oskarom nominiran film
The Secret of Kells, Next Gen, i tako dalje, Blender se koristio od strane NASA-e za izradu
javnih 3D modela. NASA je koristila blender i za razvoj interaktivne aplikacije Experience

Curiosity €ija je namjena upravljati vozilom na Marsu, Curiosity Roverom.

Slika 8: Screenshot iz filma Sintel (4 najpopularnija programa za 3D modeliranje, Preuzeto
15.08.2019)

Maya ili punim imenom Autodesk Maya je softver za izradu 3D modela koji se primarno
koriste u filmu, videoigrama i arhitekturi. Uvjerljivo vodi u utrci programerskih rijeSenja za 3D
animaciju jer je veoma mocan alat. Zbog svojih vrhunskih grafi¢kih moguénosti s kojima modeli
karakteristika ovog softvera je iznimno kvalitetna simulacija miSiéne mase ispod koze likova,
takozvani muscle rigging. Zbog toga ne iznenaduje koliko likovi napravljeni u Mayi mogu
izgledati realno makar se radilo o bi¢ima iz bajki ili iz znanstvene fantastike, dovoljno se sjetiti
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realistiCnih likova iz filma Avatar. Cijena koristenja Maye od gotovo 2000 eura svrstava ju u
profesionalne alate namijenjene vec¢im studijima, a ne toliko za indie timove i poCetnike.

Portfolio projekata radenih pomoéu Maye impresivan je kao i Blenderov. Na popisu se
nalaze gigantski projekti kao Avatar, Lord of the Rings: The Two Towers, Spired-Man, Ice-Age
i Star Wars: Episode Il. Postoji i podatak da je Autodesk Maya koriStena u svakom filmu koji je
dobio akademsku nagradu za vizualne efekte od 1997. godine.

3D Studio Max je softver najpoznatiji po svojoj primjeni u svijetu videoigara. Takoder
ga krase vrhunske sposobnosti $to se tiCe modeliranja i fleksibilna ,plug-in arhitektura“. Osim
visokokvalitetnog ,character-modelinga“ poznat je i po odli€nom prikazu dinamickih pokreta u
trodimenzionalnom okruzju, kvalitetnom sjen€anju i realisticnoj obradi svjetlosti u prostoru. 1z
toga se da lako naslutiti zasto je 3D Studio Max tako popularan i kod arhitekata i dizajnera
(Slika 9.), jer zajedno s alatima za renderiranje daje nevjerojatne fotorealistiCne prikaze. Tako
mocan i koristan alat ima i svoju cijenu od otprilike 2000 eura godiSnje pa se njime viSe koriste
jaci filmski i game-dev studiji, vece arhitektonske tvrtke i dizajneri interijera.

3D Studio Max takoder je koriSten u stotinama filmova, a vrijedi istaknuti ve¢e projekte
poput: Avatar, The Curious Case of Benjamin Button, The Green Mile, Planet of the Apes,
Transformers, Harry Potter, X-Men, Iron Man, Spider-Man 3,... Jedna od najpoznatijih
videoigara na svijetu, Grand Theft Auto takoder moze zahvaliti 3D Studio Max-u, kao i igre iz

serijala Call of Duty, Uncharted 4, Dragon Age, For Honor i tako dalje.

Slika 9: Arhitektonska vizualizacija (4 najpopularnija programa za 3D modeliranje, Preuzeto
15.08.2019)
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Cinema 4D je alat osmi$ljen primarno za filmsku i TV produkciju. Daleko je najlaksi
program za uc€enje zbog svoje intuitivnosti i jednostavnog dizajna. Zato se Cinema 4D
preporu¢a novijim korisnicima, a posebno onima koji su ve¢ ranije radili u 3D animaciji, jer je
pocCetak rada u njemu relativno jednostavan. Cinema 4D posjeduje razne moc¢ne znacajke
poput sustava za simulaciju fiziCkih zakona, ima sposobnosti da 3D modele uvjerljivo i detaljno
teksturira, posjeduje naograni¢enu mrezu za renderiranje.

Radovi napravljeni pomoc¢u alata Cinema 4D mogu se vidjeti gotovo svakodnevno,
promidzbeni materijal britanske TV-ku¢e BBC, mnostvo TV reklama: Coca-Cola, Volvo,
Carlsberg, Nestle,... Veliki broj filmova takoder moZe zahvaliti ovom softveru: Inception,
Spider-Man 3, Chronicles of Narnia, The Polar Express, The Girl with the Dragon Tattoo, The
Golden Compass, itd. GrafiCki materijal iz europskih natjecanja u pjevanju Eurovision i Junior

Eurovision takoder je nastao pomoc¢u Cinema 4D.
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5.ZBrush

Program koji je posebno izdvojen bavi se granom racunalne grafike koja se zove
digitalno kiparstvo. Digitalno kiparstvo mozZe se opisati kao koriStenje softvera koji omogucava
na bilo koji na€in manipulirati digitalnim objektom kao §to je glina u stvarnom Zivotu, recimo
guranje, povladenje, zagladivanje, hvatanje, Stipanje ,digitalne gline“. Alati za digitalno
skulpturiranje pruzaju moguénost stvaranja i najsitnijih detalja ostvarujuci tako hiperrealisti¢ne
rezultate koji bi bili neostvarivi upotrebom uobiCajenih alata i tehnika za 3D modeliranje. 3D
skulpturiranje najviSe se koristi za razvoj organskih modela s mnogo krivulja i neravnih
povrsina. Koristi se u industriji videoigara za kreiranje modela, koji se na ovaj nacin dovode do
gotovo savrSenstva 5to se ti€e realistiCnosti prikaza, a program kao $to je ZBrush omogucéava
i integraciju workflowa s ostalim, tradicionalnim alatima za 3D modeliranje i renderiranje.

Digitalno kiparstvo uobiCajen je pojam u automobilskoj industriji, u filmskoj industriji
(takozvani Computer Generated Artwork), prilikom dizajniranja proizvoda, fotorealistiCnih
ilustracija i umjetnosti opéenito te sve ¢eS¢e i za izradu prototipova u 3D printanju.

Na slici ispod mozemo vidjeti po€etni zaslon nakon §to pokrenemo ZBrush. Na prvi
pogled sucelje moze biti zbunjujuce i potrebno je neko vrijeme navikavanja na sam alat. Na
vrhu se nalazi alatna traka s mnoStvom opcija, ispod nje su klizaCi koji ¢e se Cesto koristiti jer
odreduju veli€inu Cetke, intenzitet i sli¢no. S desne strane se nalazi toolbox sa svim potrebnim
alatima za modeliranje, opcijama za uvoz i izvoz modela. S lijeve strane je vertikalna alatha
traka gdje mozemo birati Cetke, nacin koriStenja Cetke, alphe, itd. U sredini su€elja se nalazi

platno (eng. canvas) na kojemu ¢ée se skulpturirati 3D modeli.

Slika 10: Sucelje ZBrush alata prikazano na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5
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5.1 Opisiosnovne funkcije

ZBrush je alat za digitalno skulpturiranje koji kombinira 3D/2.5D modeliranje,
teksturiranje i bojanje. Koristi takozvanu pixol tehnologiju koja sadrZzava informacije o
osvjetlienju, boji, materijalu i dubini za sve objekte na ekranu. (,ZBrush®, 2019).

Osnovni element ovog alata nisu poligoni nego ,digitalna glina“ od koje se stvara
trodimenzionalni model, 8to ga u startu odvaja od ostalih alata za 3D modeliranje poput
Blendera, Maye i sl. Zbog toga se za ZBrush moZe i reCi da je kiparski program jer je u sustini
simulacija kiparstva i modeliranja gline. Sam pristup radu je sukladno tome vie orijentiran
prema umijetniCkoj, dizajnerskoj i estetskoj razini, ne toliko prema tehni¢kom aspektu.
Preporuca se i koristenje grafickog tableta po kojem se crta olovkom zato $to je mnogo bolji
osjecaj pritiska nego s miSem (koristenje miSa obvezuje korisnika da svaki put mora podesiti
jacinu kista kada Zeli pojacati ili oslabiti pritisak prilikom izrade).

Tvrtka koja stoji iza ZBrush-a je Pixologic, osmislila je ovaj alat prvenstveno za 3D
skulpturiranje iako je alat s vremenom dobio i zna€ajke izvan tog podrucja. Ostali sli¢ni alati
nisu bili bazirani na skulpturiranju nego su naknadno dodavali 3D sculpting module tako da
zaostaju u nekim tehni¢kim elementima. Tako je ZBrush najpopularniji alat na ovom trzistu,
postoje konkurenti, ali se nisu uspjeli dovoljno nametnuti. Tome najvise u prilog ide pristupacna
cijena s obzirom na mocénost alata i €injenica da kupnjom jedne verzije alata korisnik dobiva
pristup svim njegovim dodacima.

Alat ima nekoliko glavnih znacajki koje ¢e se u nastavku rasporediti u Sest poglavlja:
Base Mesh kreiranje, skulpturiranje, teksturiranje, renderiranje, animiranje i ilustriranje. Nakon
toga cemo u novom podpoglavlju objasniti nacin importa i exporta objekata, a zatim i opisati

gdje se sve ZBrush primjenjuje.

5.1.1 Base mesh kreiranje

Base mesh u doslovhom prijevodu znaci osnovna mreza, a najlakSe ju je opisati kao
poligonalni model niske rezolucije koji se koristi kao baza, poCetna toCka za digitalno
skulpturiranje. Base mesh kao takav se preporuCa da bude sastavljen od ravnomjerno
rasporedenih Cetverostranih poligona jer ,triangli“ i poligoni s preko 5 strana mogu uzrokovati
probleme pri kasnijem oblikovanju.

ZBrush ima nekoliko metoda za base mesh kreiranje koji ¢e se u nastavku istaknuti i

ukratko opisati.
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Gizmo 3D pruza korisniku jednostavan element koji omoguc¢ava da skulptura bude
manipulirana s velikom precizno$¢u. Nudi nov nacin pomicanja, rotiranja i skaliranja modela.
Kompaktnog je dizajna, moze brzo biti premjesten i orijentiran za bolju kontrolu u tom trenutku.

Omogucava odabir viSe podalata (eng. SubTools) i manipulaciju istih.

ZModeler je pametni poligonalni sustav za modeliranje dizajniran za
pojednostavljivanje procesa izrade modela. (,Base Mesh Creation®, bez dat.) To je Cetka (eng.
brush) koja omogucava kreiranje novih oblika, brzo i dinami¢no. Jedna od najbitnijih stavki
base mesh kreiranja jer revolucionizira proces stvaranja velikog broja oblika i to koristeéi $to
manji broj poligona. Funkcionira na principu ,0zna¢avanja i akcije®, pri ¢emu treba naglasiti
jednostavnost procesa oznacavanja ciljnih dijelova modela. Naime, ZModeler ima cijeli set
pomoc¢nih alata za selektiranje, Smart Target, ¢ime je potpuno uklonjena potreba za ru¢nim
procesom oznadavanja dijelova modela. Cesto upotrebljavana opcija ZModelera je QMesh
koja pruza mogucénost ,istiskivanja“ i stapanja istisnutog dijela sa susjednim poligonima, zatim
brzo uklanjanje blokova poligona i stvaranje poligonalnih ,otoka“ izvlaCenjem dijelova mesha.

Govoreéi o stvaranju niskorezolutnih objekata, ZModeler je zajedno s QMeshom
najpopularniji i najkorisniji alat. Pruza tisuce takozvanih ,Action and Targert* kombinacija, lak

je i intuitivan za koristenje $to ga Cini vrlo moénim elementom cijelog softvera.

Live Boolean sluzi za spajanje i razdvajanje vise skulptura, bez obzira od koliko
poligona se sastoje. Dolje je vidljivi kompleksan model napravljen zahvaljujuéi opcijama koje
nudi Boolean alat (Slika 11). Pomoéu njega se mogu vidjeti rezultati Boolean operacija u
stvarnom vremenu (preview). Takoder, u ovom nacinu rada, moze se i pomicati, skalirati,

rotirati, duplicirati te ¢ak skulpturirati 3D model.

Slika 11: Primjer modela nastalog pomocu Live Boolean opcija (Live Boolean, Preuzeto
16.08.2019)
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DynaMesh je novi ZBrush-ov alat za upravljanje s osnovnim modelom (base mesh),
moze ga se predoditi kao alat koji nam omogucuje rad s glinom u digitalnom svijetu. Inace nije
ba$ jednostavno kreirati kompletan model od jedne pocetne sfere, ali DynaMesh upravo to
omogucuje i ne uzrokuje problem neravnomjerne geometrije. Najve¢a prednost je ta sto
regenerira geometrijska svojstva gotovo instantno. Rastezanjem modela se rastezu i poligoni,
mijenja im se oblik i teZe je s njima raditi, ali DynaMesh tada stvara povrSinu optimiziranu za
skulpturiranje s uravnotezenom raspodjelom poligona. Dakle, istezanje modela viSe nije
limitirano fizikama poligona (kada se poligon maksimalno rastegne, taj dio modela vise se ne
moze izduziti), stoga samo od jedne sfere moze se napraviti kompletan base mesh i krenuti

na detaljniju obradu.

ZRemesher se koristi za takozvanu retopologiju modela. Retopologija je kreiranje istog
modela, istog volumena i oblika, ali s drukgijim rasporedom poligona na meshu. Vrlo je bitno
imati model s dobrom topologijom jer uvelike utje¢e na daljnju manipulciju skulpture.
ZRemesher omogucuje retopologiju na vrlo efikasan nacin, jednim klikom miSa za potpuno

automatski proces ili asistiranjem tako da se naprave krivulje koje ¢e odrediti tijek poligona.

Slika 12: Primjer korisStenja ZRemesher alata (ZRemesher, Preuzeto 16.08.2019)

ShadowBox je alat kojim se mogu kreirati razni 3D osnovni, primitivni modeli.
Funkcionira tako da se jednostavno nacrtaju prednje, straznje i bo¢ne ,sjene“ modela (silueta),
a sam model se automatski izgenerira unutar. Pruza mogucnost brzog formiranja base mesha
u samo nekoliko poteza stvarajuéi tako dobru polaznu toCku za skulpturiranje modela. U
opcijama se moze izabrati niska rezolucija koja ¢e rezultirati jednostavnim, grubljim meshom

sa malo poligona, dok ¢e postavke visoke rezolucije dati precizniji mesh s mnogo poligona.
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ZSpheres jednostavan je alat kojim se mozZe brzo napraviti base mesh spreman za
daljnje skulpturiranje u bilo kakav oblik. Po¢etnoj sferi moZzemo lako dodati nove te ih micati,
skalirati i rotirati kako god Zelimo. ZSphere je jedna od najpopularnijih znacajki jer omogucava
formiranje mesha po Zelji manipulacijom sfera, pocevsi od jedne na koju neograni¢eno
dodajemo novi broj sfera. lako tada model izgleda zaobljeno on je uistinu sastavljen od
poligona te stvarni izgled mesha mozemo vidjeti opcijom Preview. Kada je odraden posao sa

sferama, konvertiramo dobiveno u mesh spreman za nastavak skulpturiranja.

Slika 13: ZSpheres (ZSphere Character Setup, Preuzeto 16.08.2019)

Mannequins sluzi za kompoziciju scene i pronalazenje odgovaraju¢e poze za svaki
model. Ove elemente najlakSe je vizualizirati kao lutke s kojima mozemo upravljati, imaju
zglobove zbog kojih mozemo micati dijelove lutke i sl. Mogu se prilagodavati kako god je
potrebno, mijenjati proporcije, veli€inu ili Cak dodavati nove dijelove. Prednost mannequina
(lutke) je ta Sto nije potrebno nista modelirati, modeli su veé spremni i mogu se odmah Koristiti
ili stvoriti mesh za obradivanje. ZBrush dolazi s nekoliko gotovih mannequina, a asortiman se

moze prosiriti vlastitim ,lutkama*“ koje se jednostavno mogu napraviti pomocéu ZSphere alata.
Primitives se koristi za manipuliranje veé¢im brojem manjih modela za stvaranje

kompleksnih scenografija. Scene mogu biti kompozirane od milijuna poligona, a ovaj alat

pomaze pri njihovom renderiranju i stvaranju kompliciranih modela.
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5.1.2 Skulpturiranje

Skulpturiranje u ZBrush alatu se moze usporediti sa stvarnim skulpturiranjem gdje
koristimo materijal poput kamena ili drveta. Model u ZBrush-u mozZe se maodificirati u razne

oblike, dodati ili oduzeti koli€¢inu materijala te dati povrSini modela sitne detalje.

5.1.2.1 3D Brushes

3D Brushes su ,Cetke” za skulpturiranje i jedan od osnovnih alata 3D umjetnika. ZBrush
ih ima preko 30 gotovih €etki uz moguénost modificiranja njihovih postavki i dodavanja novih
custom Cetki. Svaka Cetka ima posebna svojstva i svoju hamjenu, a u hastavku su navedene

sve dostupne Cetke za skulpturiranje i objasniti njihovu funkciju.
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Slika 14: Izgled izbornika za Cetke (The Brush Menu, Preuzeto 17.08.2019)

Standard je osnovna Cetka u ZBrush-u, a osnovna funkcija joj je dodavanje ,materijala“
na dijelu gdje je pokaziva¢ pozicioniran. Kao da se modelu od gline dodaje jo$ gline na mjesta
kojima se prolazi. Pritiskom tipke Alt na tipkovnici ¢e se dobiti suprotan efekt, oduzimanja dijela

materijala, kao da se urezuju udubine u model od gline.

Smooth je Cetka koja sluzi za zagladivanje povrsine. To radi na nacin da levelira sitne
izbocCine i udubine prema prosjecnoj ,visini“ cjelokupne povrsine. Postoji i vise vrsta smooth

Cetki koje koristimo ovisno o topologiji modela.
Move kako sama rije€ kaze sluzi za pomicanje dijela materijala. Ako korisnik zeli u€initi

da se model ljudskog lica nasmije, jednostavno Ce uzeti ovu Cetku i pomaknuti krajeve usana

prema gore.
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Inflate Cetka je vrlo sli€na standardnoj Cetki, a razlika je u tome da Inflate Cetka ne
dodaje materijal nego ,napuhuje” selektirani dio povecavajuci tako cijelu geometriju tog dijela

povrsine.

Elastic se pona$a sli¢no kao i Inflate &etka, medutim za neke modele je bolje jer

preciznije moze oCuvati originalni oblik povrsine.

Displace &etka radi gotovo isto kao i Inflate Cetka s tim da omoguéuje detaljima da
ostanu netaknuti. Moze se zamisliti da odabrani dio modela na tom mjestu ima ,nateknuée®, a

ne da je napuhan kao kod Inflate Cetke.

Magnify ,povecava“ odabrani dio modela, ostavlja dojam zumiranja. Suprotan je onome

Sto Cini Cetka Pinch (ustipnuti).

Blob Cetka sluzi za stvaranje grudica i grumenci¢a Sto pridonosi organskom izgledu
modela. Kliza¢ ove Cetke odreduje hoce li te nepravilnosti biti napravljene tako da se povrSina

ispupci prema van ili da se udubi prema unutra.

Pinch je obrnuta od Magnify Cetke, pomocu nje okolni dio suzavamo prema centru
ostavljajuéi time dojam odzumiravanja tog dijela modela. Posebno dobro koristi kod stvaranja
nabora i detalja na odjedi, kao i stvaranja ostrih rubova. NajlakSe je vizualizirati efekt ove Cetke

kao Stipanje prave gline, odakle je i dobila naziv.

Flatten Cetka utiskuje dijelove modela i €ini ih ravnim. Time se dijelovi modela mogu

ujednaciti do Zeljene razine.

Clay je najjednostavnije objasniti kao dodavanije jos gline (materijala) ha model.

Morph Cetka radi na nacin da iS€etka povrSinu do ciljanog izgleda povrSine, do

takozvanog morph target surface.

Layer Cetka podize ciljanu povrsinu za odreden fiksni iznos.

Nudge ima svrhu kao i Move Cetka i sluzi za pomicanje dijelova modela.

ShakeHook sluzi za efikasno izvlaCenje grana, rogova, ticala i sli¢nih objekata iz

modela, bez potrebe za koridtenjem viSe alata kao u ranijim verzijama.
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ZProject je najjednostavnije opisati pomoc¢u primjera. Recimo da postoji model niske
rezulocije, s malim brojem poligona i isti taj model, ali visoke rezolucije s jako velikim brojem
poligona. Ovaj alat omogucuje da se svojstva visokorezolutnog modela mogu prenijeti na
niskorezolutni jednim klikom miSa. Dakle, ondje gdje se postavi pokaziva¢ na niskorezoluthnom

modelu, taj dio ¢e sada postati visoke rezolucije.

5.1.2.2 Subtools

Subtools radi na principu da se jedan model moze tretirati kao mnogo nezavisnih
modela. Povecava broj poligona s kojima je moguce raditi. Ako sustav podrzava rad s 8
milijuna poligona, tada ¢emo koristeci 4 Subtoola zapravo imati 32 milijuna poligona. Naj¢esce
se koristi prilikom skulpturiranja objekta koji bi u stvarnom svijetu bio sastavljen od vise
odvojenih dijelova. Dakle, kada bi se radio model ¢ovjeka, tijelo bi bilo jedan Subtool, a komadi
odjece drugi. Time bi bilo lakSe raditi samo na jednom dijelu modela, a i racunalo bi koristilo

znacajno manje resursa pri takvom nacinu rada.
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Slika 15: Izgled Subtool palete (Subtool, Preuzeto 17.08.2019)
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5.1.2.33D Layers

Omoguéuje nelinearan nacin rada, detaljnije, omoguc¢ava korisniku rad s modelom u
razliCitim fazama razvoja. Primjerice, nakon dodavanja nekakvih detalja na model, korisnik ih
moze ,iskljuciti“ i raditi na modelu koji viSe nema te detalje. Ako neki dio modela (sloj) vide nije
potreban, takoder se samo ,isklju€i“ taj dio i modeliranje se lako nastavlja dalje. Ovaj nacin
rada podsjec¢a na Adobeov Photoshop gdje takoder ima lista slojeva (eng. Layers) te se isto
tako slojevi €itaju odozgo prema dolje.

3D Layers ima poseban nacin rada u obliku ,snimanja“ (eng. Record mode). Kada se
dodaje novi sloj automatski se ukljuuje snimanje te se rade izmjene na tom sloju. Kada se
zavrSi modeliranje tog sloja, snimanje se mora uskljuciti. Naravno, Zeli li se ponovno raditi
izmjene na nekom od slojeva prvo se mora ukljuciti snimanje klikom na ,REC* ikonu. Vidljivost
svakog sloja moze se ukljuciti ili iskljuiti klikom na ikonu oka, pokraj ,REC* ikone, ovisno o

tome S$to nam u tom trenutku treba.

Smile 1

Bake all

Import MDD

Slika 16: Izgled Layers palete (3D Layers, Preuzeto 17.08.2019)

5.1.2.4 Surface Noise

Kako samo ime kaze Surface Noise je doslovno povrSinski ,Sum®. Taj Sum podsje¢a na
shijeg s televizije, gomila sitnih to¢kica. Pomocu ovog alata moguce je povecati i smanijiti
koli¢inu ,Suma“ na 3D modelu. Alat nudi velik broj raznih vrsta ,Sumova“ (Slika 17.) i primjenu
istih gotovo instantno, dok bi takav proces bez ovog alata potrajao zna&ajno dugo. ,Sum* se

ne mora primjeniti na cijeli model nego samo na odredeni dio.
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Slika 17: Povrsinski ,Sumovi“ (Surface Noise Presets for ZBrush, Preuzeto 17.08.2019)

5.1.2.5 Transpose

Ovaj alat nudi moguénost brzog mijenjanja polozaja, poze ili deformiranja modela. Zeli
li korisnik napraviti realisti€énu pozu skulpture ili apstraktnu formaciju ucinit ¢e to s ovim alatom.
Jednostavno mogu se izolirati dijelovi modela koji se zatim deformiraju, pozicioniraju po zelji,
mijenjati veli€inu i rotirati s velikom precizno$¢u. S opcijom maskiranja modela ¢e se maskirati
(eng. mask) dijelovi modela koje se ne zZelimi ,transpozicionirati“. Recimo da se zeli promijeniti
polozaj ruke naseg modela Covjeka koja trenutno stoji ravno. S alatom Transpose prvo se
treba maskirati sve osim ruke, napraviti takozvanu action line od ramena do lakta te zatim

kliknuti dio line-a kod lakta i micati ili rotirati ruku kako god korisnik zeli da ona stoji.

Slika 18: Primjer koristenja Transpose opcije (Transpose, Preuzeto 18.08.2019)

5.1.2.6 Vector Displacement Mesh

Ovo je zbirka 3D objekata koji se koriste poput Cetke i nadopunjuju biblioteku alpha
objekata. Ovim alatom moze se lako dodavati razne elemente na povrSinu modela (Slika 19.).
Primjerice, dozvoljava da se u jednom potezu Cetke na povrSinu modela lica doda kompletno
oblikovan nos s nosnicama. Uvelike olakSava proces skulpturiranja, pogotovo §to je moguce

napraviti takav alpha model po Zelji i koristiti ga u budu¢em skulpturiranju.
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Slika 19: Primjer upotrebe VDM-a (Alpha 3D Brushes, Preuzeto 18.08.2019)

5.1.2.7 Alpha 3D

Opcija u ZBrush-u koja se nastavlja na pri€u iz proslog poglavlja. Ovim alatom moguée
je dvodimenzionalnu ,plo¢u® oblikovati po zelji, napraviti izboc€ine i udubine kako odgovaraju i
tako stvoriti novu alphu. Zatim novokreiranu alphu pomocu ¢etke, jednim potezom, upotrijebiti
na obiCnoj sferi recimo. Time se na sferi stvori taj oblik koji se prethodno napravio. Brz i

efikasan nacin za stvaranje unikatnih alphi za skulpturiranje povrsine modela.

5.1.2.8 Lazy Mouse 2.0

Ovaj alat pruza bolju kontrolu nad svakim potezom miSa, povecavajuci tako preciznost
prilikom rada. MozZe oc€uvati kontinuitet poteza tako da nema prekida u dizajnu te prijelaz

poteza jedan preko drugoga.

5.1.2.9 Deformations

Deformations svojstvo deformira na§ 3D mesh. Savijanje, rastezanje, uvrtanje i gomila
drugih opcija kojima se moze oblikovati model. Ovaj alat sadrzava preko 20 korisnih nacina
deformacija koje se mogu Koristiti po bilo kojoj osi. Sve mogucénosti se nalaze na Deformation

paleti, a svaka moguc¢nost ima kliza€ pomoc¢u kojega se mijenja vrijednost odredene opcije.
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5.1.2.10 HD Geometry

Ovaj alat se naziva revolucionarnim u 3D skulpturiranju. Model se moze podijeliti na
milijardu poligona dok se na ekranu prikazuju samo oni koje koristi u tom trenutku. Nije
potrebno imati jako moc¢na grafi¢ka svojstva racunala zato $to je ovaj alat optimalan za Stednju
racunalne memorije. Radi optimalnog koridtenja racunalnih resursa, postoji opcija Sculpt HD
koja omogucéava prikaz skulpture u visokoj razlucivosti, a po potrebi se ukljucuje i iskljuCuje.
Dakle, gotovo da nema limita prilikom modeliranja jer je nezamislivo u koje detalje se moze ici

kada na ekranu ima milijarda poligona.

5.1.2.11 FiberMesh

Ovaj koristan i moc¢an alat spada u grupu alata za generiranje mesha. Ovim putem
kreiraju se mnogi geometrijski oblici koji se mogu dodati na postojeéi model. Postoje opcije
generiranja oblika poput tkanina, kose, krzna pa €ak i vegetacije. Zna&ajno skracuje vrijeme
ulozeno u modeliranje kompliciranih dijelova skulpture poput kose jer ovako vrlo efikasno

izgenerira potrebne oblike, nek od njih vidljivi su u nastavku (Slika 20.).

Slika 20: Razli¢ite frizure napravljene FiberMesh alatom (FiberMesh, Preuzeto 18.08.2019)

5.1.2.12 MicroMesh

Napredan alat za kreiranje detaljnih visokorezolutnih modela. Moze pretvoriti povrsinu
svakog poligona u koji god mesh zelimo. Moze formirati povrSinu modela kako god korisnik
Zeli, ovisno o napravljenom MicroMesh objektu. Posebno je koristan za stvaranje ponavljajucih
uzoraka kao Sto se nalaze na raznim vrstama tkanina, mrezastim ili lan¢anim oblicima. MozZe

s koristiti ako je potrebno pticu okititi perjem ili zmiju roznatim ljuskama.

25



Slika 21: MicroMesh primjer (MicroMesh, Preuzeto 18.08.2019)

5.1.2.13 Instances and Details

Postoje dva svojstva, NanoMesh i ArrayMesh, koji doprinose kompleksnosti i koli€ini

detalja, a pri tome zadrzavaju niski broj poligona.

5.1.2.14 Projection Master

Jedinstveno svojstvo koje koristi snazne 2D i 2.5D alate za bojanje u svrhu
skulpturiranja i teksturiranja modela. Uvodi nove, inovativne i mastovite nacine kreiranja
modela, umjesto bojanja bojom moze ,bojati teksturama“ ili nekim drugim modelima po teksturi
skulpture (za primjer se moze uzeti scenarij kada se skulpturira srednjovjekovni oklop koji ima
mnogo ponavljaju¢ih uzoraka). Tehnika koriStenja Cetke za bojanje kao alata kojim se
modificira model stvara gomilu novih mogucnosti umjetniku. Naprimjer, omogucava koristenje
Cetke za zamucivanje (eng. blur) s iskljuéenom opcijom rgb ¢ime se izgladi dio modela koji je

grublji.

iz
{

Slika 22: Izgled Projection Master dialoga (Projection Master, Preuzeto 19.08.2019)
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5.1.3 Teksturiranje

Teksturiranje u ZBrush alatu moze se postici trima tehnikama: Polypainting, Spotlight i

UV Master. U ovom poglavlju navedene su osnovne karakteristike svake od tih tehnika.

5.1.3.1 Polypainting

Opcija s kojom se boja model bez potrebe da prvo dodijelimo mapu tekstura (eng.
texture map). Obojana povrsina se moze kasnije prenijeti na mapu. Dakle, mijenja standardan
tijek rada, omogucava lako premjestanje obojanog dijela povrsine. Ako je mapa tekstura na
kojoj se trenutno radi premala i ako treba viSe prostora za detalje, jednostavno se moze
premijestiti postoje¢a obojana povrsina na veéu mapu tekstura, bez potrebe za ponavljanjem
posla.

Proces je jednostavan, potrebno je prvo provjeriti ima li model dovoljan broj poligona za
izvedbu Zeljenih detalja. Zatim u paleti Polypaint uklju€iti opciju Colorize, iskljuciti opcije Zadd
ili ZSub kako bi se izbjegli skulpturiranje prilikom bojanja. Uklju¢imo Rgb i postaviti intenzitet
Rgb-a na 100, izabrati boju i bojati. Moze se ukljuditi i opcija Gradient koja ¢e biti kombinacija
dviju boja, a na slici ispod moze se vidjeti razliku izmedu standardnog i gradijentalnog nacina

Polypaintinga.

Slika 23: Polypaint bez gradijenta (lijevo) i sa uklju¢enim gradijentom (desno) (Polypaint,
Preuzeto 19.08.2019)
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5.1.3.2 Spotlight

Tehnika koja omogucuje pripremu teksture izravnu u ZBrush-u, a zatim bojanje modela
tom teksturom u 3D okruzenju. Potrebno je prvo ucitati teksture, njima se mozZe mijenjati
veli€ina, orijentacija, poloZaj, mozemo klonirati dijelove tekstura, ispunjavati bojom, mijenjati
nijanse i sli€¢no ovisno o potrebama nase skulpture.

Spotlight opcije nalaze se na paleti tekstura, na slici ispod su oznaceni gumbi su

trenutno onemoguceni. Gumbi postanu omoguéeni kada je tekstura selektirana.

Texture

Load Spotlight

Save Spotlight

Lightboxp Spotlights

Import Export

Lightbox) Texture

Slika 24: Spotlight opcije na paleti tekstura (Spotlight, Preuzeto 19.08.2019)

Prvo je potrebno provjeriti ima li model dovoljnu koli€inu poligona kako bi mogao
podrzati rezoluciju. Nakon Sto je model spreman, bira se paletu tekstura i izabire teksturu
kojom zelimo obojati model. Na ekranu ¢e biti Spotlightov graficki element (izgledom podsjec¢a
na telefonski broj€anik vidljiv na slici 25) pomo¢u kojeg se manipulirala viastitim teksturama, a
uredivanje teksture moze se ukljuditi i iskljuciti pritiskom tipke ,Z“ na tipkovnici. Kada je
nastimana tekstura ulazi se u takozvani 3D Paint modeu kojem se boja model.

Ako je potrebno teksture se mogu i medusobno kombinirati prije nego sto se model
krene bojati. Na paleti se nalazi gumb Save kojim se sprema novokreirana teksturu u posebnu

datoteku i ona se moze koristiti u buduénosti. Gumb Load ucitava spremljenu teksturu.
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1.Rotate

2.Scale

3.Pin Spotlight

4, Spotlight Radius

5. Opacity

6. Background Opacity
7. Fade

8.Quick Select

9. Tile Proportional
10. Tite Selected

11, Tile Unified

12.Front

13.Back

14.Delete

15. Duplicate

16.Union

17.Snapshot3D

18.Frame

19.FlipH - Mirror H

20.FlipV - Mirror V

21.Extend H

22.ExtendV

23.TileH

24, TileV

25.Restore

26.Nudge

27.Clone

28.Smudge

29.Contrast

30. Saturation

31.Hue

32. Intensity

33. Paint

Slika 25: Izgled i funkcije Spotlight ,broj¢anika“ (Spotlight Dial, Preuzeto 19.08.2019)

5.1.3.3 UV Master

Svaki trodimenzionalni model mora imati takozvani UV. UV mapa je mapa 2D

koordinata modela kako bi se tekstura precizno mogla prikazati na modelu. UV mapa se

predoCava najlakSe tako da se skine sloj s modela i raSiri ga na ravnu povrsinu. Koristenjem

nacina Polygroup moze se znacajno skratiti trajanje procesa jer bi se time podijelio model na

viSe dijelova koji bi se lak$e razmotali, odnosno raSirili.

Slika 26: Prikaz 3D tijela (lijevo) i pripadajuceg spljoStenog prikaza (UV Master, Preuzeto

19.08.2019)
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5.1.4 Renderiranje

ZBrush nudi nekoliko opcija renderiranja 2D i 3D objekata. Preview je osnovni, defaultni
nacin renderiranja koji ¢e prikazati veéinu svojstava, ali nec¢e prikazati kompleksnije elemente
poput sjena, magle, nekih materijala i ostalog. Best nacin se koristi za finalno renderiranje 2D
uratka. Koristi najbolje metode kako bi prikazao sliku u najboljoj mogucoj kvaliteti, Sto moze
biti relativno sporo. Fast nacin ne renderira materijal, samo osnovne sjene 5to ga Cini idealnim
za modeliranje. Flat nacin prikazuje samo osnovnu boju, bez sjena.

Posljedniji nacin koji ¢e se posebno istaknuti je Best Preview Renderer (BPR). Koristi
se samo za trodimenzionalne objekte. Renderira model koristeci visokokvalitetan anti-aliasing
i renderirati ¢e sve subtoolse i prikazati polyframese, s moguc¢noS¢u uklju€ivanja opcija za
prikaz podpovrsinskog rasprsivanja i vlaknastih efekata. Moze se exportati u obliku slike ili u

raznim formatima.

Slika 27: Prikaz modela u Best Preview Render nacinu (BPR, Preuzeto 20.08.2019)
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5.1.5 Animiranje

5.1.5.1 Movies

ZBrush alat ima opciju snimanja onoga $to radimo jednostavnim pritiskom na Movie:
Record. Snimati ¢e se samo dokument, bez prikaza postavki su€elja. Postoje tri opcije za
veli€inu ekrana koja se snima: Small (25% ekrana), Medium (50% ekrana) i Large (100%
ekrana). Takoder, korisna je i opcija TimeLapse kojom znacajno smanjujemo trajanje i veli¢inu
videa. Taj nacin rada snima samo onda kada se dogada nesto Sto utjeCe na izgled modela,
kao skulpturiranje, bojanje i sli¢no. ZBrush filmovi mogu biti eksportani u MPG formatu (.mpg).
(,Movies®, 2019)

5.1.5.2 Timeline

Ovaj nacin radi na principu spremanja kljucnih slika (eng. keyframes) prilikom
skulpturiranja. Tako se mogu spremati slike u razli€itim dijelovima procesa proizvodnje kako
bi se lijepo prikazao tijek skulpturiranja (eng. workflow). Kada god zZelimo mozemo pokrenuti
animaciju, a ZBrush ¢e dati sve od sebe kako bi prikazao sve frameove. Animacija se moze

eksportati u posebnom formatu ZMovie (.zmv) ili kao Quicktime film. (,Timeline®, 2018).

\.

B A0 0 BB RARRERARRARRARRAR RN ND
Slika 28: Timeline izgled (Timeline, Preuzeto 20.08.2019)

5.1.5.3 Undo History
Jos jedan princip za stvaranje filma u ZBrush alatu gdje se koristi povijest uredivanja
modela. Ovom opcijom mozemo preéi preko problema ucestalog zumiranja, pomicanja i

rotiranja modela povecavajuci time kvalitetu i uzitak pri gledanju videa skulpturiranja.
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5.1.6 llustriranje

Za ilustriranje u ZBrush alatu mozemo reci da je na viSoj razini. Razlog tomu je
koristenje pixola. Ostali 2D alati koriste piksele koji samo sadrzavaju podatke o boji i poloZaju.
Pixol je naprednija verzija piksela jer sadrzava podatke o boji, polozaju, dubini, osvjetljenju i
materijalu.

Primjerice, radimo li nekakav objekt iz prirode i Zelimo promijeniti stil osvijetljenja iz
dnevnog svjetla u zalazak sunca, jednostavno promijenimo postavke osvjetljenja nakon ¢ega
se sve sjene na objektu prilagode tome u stvarnom vremenu.

Sto se tige broja poligona koje koristimo u ilustraciji, broj je neograniéen. Mozemo slici
dodati 3D model zgrade koja je salinjena od 20 milijuna poligona, zatim tu zgradu duplicirati
mnogo puta i napraviti Citav grad bez opterecenja raCunala, dodati nekakve efekte i filtere za

atmosferu, mogucénosti su beskonacne.

Slika 29: Primjer ilustracije (Phoenix Concept — ZBrush lllustration, Preuzeto 20.08.2019)
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5.1.7 Uvoz iizvoz objekata

ZBrush podrzava razne formate za uvoz i izvoz 3D modela.

Formati za uvoz:

Wavefront OBJ (*.obj)

Maya (*.ma)

Mesh Ascii (*.mesh)

Mesh binary (*.mesh)

GoZ (ZBrush format za programe koji imaju GoZ)
STL (*.stl) (pri koristenju 3D Print Hub-a)

FBX (pri koristenju FBX Export Import-a)

Formati za izvoz:

Wavefront OBJ (*.obj)

Maya (*.ma)

Web3D Standard (*.x3d)

GoZ (ZBrush format za programe koji imaju GoZ)
STL (*.stl) (pri koristenju 3D Print Hub-a)

FBX (pri koristenju FBX Export Import-a)

VRML (*.wrl) (pri koristenju 3D Print Hub-a

ZBrush takoder podrzava i razne formate za uvoz i izvoz slika. Ispod su navedeni

podrzani formati za uvoz slika, a formati za izvoz su isti samo $to formati GIF (*.gif) i HDR

(*.hdr) nisu podrzani.

Formati za uvoz:

BMP (*.bmp)

Photoshop (*.psd)

JPEG (*.jpg)

TIF (*.tif)

PNG (*.png) (samo za racunala s Windows operacijskim sustavom)
GIF (*.gif) (nije podrzan za izvoz)

HDR (*.hdr) (nije podrzan za izvoz)

Open EXR (*.exr)
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5.3 Primjena ZBrush-a

Paleta podrucja u kojima se upotrebljava ZBrush uistinu je Siroka. ZBrush je jedan od
najvecih ,krivaca“ za virtualnu revoluciju koja se dogada u svijetu filma. Omoguéava
umjetnicima i dizajnerima da kreiraju likove i okolinu u rekordno kratkom vremenskom roku
bez gubljenja na kvaliteti. Raznovrsnost, fleksibilnost i brzina su drasti¢éno unaprijedili filmsku
industriju, a sam ZBrush je dobio i Oscara za revoluciju u svijetu filma i specijalnim efektima.
Koristi se u gotovo svakom filmu sa specijalnim efektima, a nabrojati cemo samo neke: Avatar,
The Incredible Hulk, The Avengers, trilogije The Lord of the Rings i The Hobbit, the Chronicles
of Narnia, Iron Man, Despicable Me, Rango,...

Slika 30: Primjena ZBrush-a u filmu, Avatar (ZBrush Film Reel 2013, 18.12.2013.)

Kako i u filmskoj industriji tako i u industriji videoigara, mnoge stvari su se poboljSale
dolaskom ZBrush alata u studije. Kreiranje izmi$ljenih likova, modela s visokim brojem
poligona (eng. high poly), moguce je uz koriStenje ovog alata. Mnoga bi¢a i likovi iz najviSih
produkcija (AAA) nastala su uz pomo¢ ZBrush-a. Promjenio je tijek proizvodnje, poCetna to¢ka
viSe nije base mesh s malo poligona, nego je pocetna toCka sada visokorezolutno, high poly
skulpturiranje. Pruza umijetniku mogucnost eksperimentiranja i kreiranja idealnog lika, a tek
onda optimiziranje za kvalitetnu animaciju. Koristi se kroz cijeli proces razvijanja videoigre, od

konceptualnog dizajna pa do koriStenja u marketingu.
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Slika 31: Primjena ZBrush-a u videoigrama (Video Game Beards and Hair, 17.06.2013.)

Kombiniranje u 2D, 2.5D i 3D nacinima rada, ve¢ opisane mogucnosti ilustracije i
revolucionarni pixoli dovolijno govore o popularnosti ovog alata u svijetu umjetnosti.
Umijetnicima je pruzio slobodu, neograni¢ene detalje i moguénost eksperimentiranja. Potrebna
je samo kreativnost, stoga ni ne ¢udi upotreba ovog alata i u reklamnoj industriji. Lako kreiranje
3D prototipa i fotorealisti¢an prikaz proizvoda u reklamnim kampanjama.

Jo$ jedno bitnije podrucje u kojemu se koristi ZBrush je automobilska industrija. Koristi
se za izradu koncepata, prototipa, testiranje razliitih dizajna. Idealan je za stvaranje
futuristiCkih krivulja na automobilima sutrasnjice (Slika 32.), dodavanje i najsitnijin detalja i

stvaranje vrhunskih prezentacijskih prikaza integriraju¢i model u realnu okolinu.

Slika 32: Konceptualni model automobila (Vehicle Design, Preuzeto 20.08.2019)

ZBrush se Koristi i u industriji 3D printanja. Pomoc¢u njega mozemo napraviti prototipe,
pripremiti i optimizirati proizvod za proizvodniju, ali i isprintati bilo kakav 3D model. 2018. godine
bio je nominiran za 3D softver godine na 2018 3D Printing Industry awards. Pronasao je mjesto
i u znanosti za prikaz preciznih detalja koje slika ne moZe prikazati. Takoder, sve je popularniji
u industriji nakita gdje sada klijenti mogu narugiti nakite potpuno prilagodene njihovim Zeljama.
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6.lzrada 3D modela u ZBrush-u

Nakon $to je obraden teorijski dio, vrijeme je da se kona¢no prede na prakti€nu primjenu
ovog alata. Kao jednostavan model odabran je pauk na kojem ¢ée se prikazati neke moguénosti
ZBrush-a.

Nakon $to je otvoren prazan dokument, odaberemo ZSphere kojim éemo napraviti base

mesh naseg modela.

Slika 33: Pocetak modeliranja uz ZSphere prikazano na prijenosnom ra¢unalu Acer Aspire 5

Kada smo pozicionirali poCetnu sferu, odaberemo opciju Draw koja se nalazi na
gornjem dijelu ekrana, zajedno s opcijama Move, Scale, Rotate i Edit. Te opcije ¢emo i
najcesce koristiti. Opcijom Draw mozemo na odabranu sferu dodavati jo$ novih sfera. Na slici
34 smo dodali dvije nove sfere, koje takoder pozicioniramo po zelji opcijom Move.

Bitno je napomenuti da smo pritiskom tipkovnice na tipku ,X* ukljucili opciju za
simetri¢no modeliranje. Dakle, $to god ucinimo na jednoj polovici sfere, isto ¢e se dogoditi i na

drugoj polovici, kao da zrcalimo model po okomitoj osi.
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Slika 34: Dodavanje novih sfera prikazano na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5

Nove sfere produzimo opcijom Move, ali pazeéi na to da smo pokazivatem miSa

odabrali crveni vrh Zeljene sfere.

Slika 35: Produzivanje novih sfera prikazano na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5
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Slika 36: Izrada prvog para nogu prikazano na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5

Dodavanjem novih sfera, na isti nacin izradimo prvi par nogu naseg modela, dok je

cijelo vrijeme ukljucena opcija simetri€cnog modeliranja.

Slika 37: SrediSniji dio s tri para nogu prikazan na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5
Na slici 37 prikazan je izgled modela sa srediSnjim dijelom tijela i s tri para nogu

napravljenih na isti nacin kao i prvi par. Dodana je i nova sfera na tijelo koja ¢e kasnije biti

glava pauka.
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Slika 38: Dodana glava i ostatak tijela prikazano na prijenosnom raCunalu Acer Aspire 5

Na straznji dio dodamo jos jednu sferu koja ¢e biti straznji dio naseg pauka. Sfere glave
i straznjeg dijela pove¢amo do zeljene veli€ine opcijom Scale. U ovoj fazi ve¢ mozemo vidjeti
kako ¢e na$ pauk otprilike izgledati u konacnici.

Ispod, na slici 39 smo pretvorili ZSphere model u base mesh koji mozemo dalje
skulpturirati. Koristili smo adaptive skin opciju koja se nalazi na desnoj strani, ispod palete s
alatima. Prilikom stvaranja ,skina“ mozemo namijestiti opcije rezolucije, oStrine i sli¢no.

Primjerice, Sto vecéu rezoluciju odaberemo, model ¢e biti sli¢niji prethodnom ZSphere modelu.

Slika 39: Base mesh izgled pauka prikazan na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5
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U meduvremenu smo se vratili na ZSphere model, dodali jo$ jedan par nogu buduci da
smo zaboravili da pauk ima osam nogu. Takoder, opcijom Scale smo smanijili paukove noge,
posebice vrhove, te smo ih pomaknuli i produZili da prikaz bude realisti¢niji. Odabirom opcije
Append u Subtool paleti, dodali smo jo$ dvije sfere koje ¢e biti paukove oci (slika 40). Time je

nas$ model spreman za stvaranje skina i skulpturiranje.

Slika 40: Konacni izgled "kostura" prikazan na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5

Base mesh model koji smo dobili od ZSphere modela sa slike 40 smo modelirali na
sliedeéi nagin. Cetkom Smooth smo zagladili povrsinu pauka, posebno tijela i glave. Standard
¢etkom smo dodatno izmodelirali glavu, napravili mjesto za oci, napravili izbo€ine na prednjem
dijelu glave za o¢njake. Nakon §to smo isprobali jos gomilu Cetki na glavi naSeg pauka, cetkom
Smooth smo ju izgladili i mogli nastaviti sa skulpturiranjem. Cetkom Move smo ,izvukli‘ ostre
ocnjake, ali tek nakon §to smo opcijom Divide ,usitnili“ poligone naSeg modela. Time su nasi
oc€njaci imali viSe poligona pa smo ih mogli lijepo oblikovati.

Tada smo mogli preéi na bojanje modela. Cetkom Paint smo prvo obojali kompletan
model u smedu boju. Zatim birali boje po Zelji, mijenjali intenzitet i veli€inu Cetke kojima smo
dodali Sarene uzorke na model. Takoder, o¢i smo iz standardnog materijala pretvorili u staklasti

materijal s odsjajem da budu sli¢nije pravim oCima, a zatim ih i obojali.
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Slika 41: Obojan model prikazan na prijenosnom racunalu Acer Aspire 5

Posljedniji korak skulpturiranja modela bio je dodavanje dlaka alatom FiberMesh koiji
ima gomilu opcija. Prvo je bilo potrebno oznaditi masku na modelu drzanjem tipke Ctrl pa na
tu masku dodati dlake. Napravili smo posebne maske za srediSnji dio tijela i glavu, za noge i
za dio glave na kojem se nalaze usta. Na tijelu smo stavili kratke dlake gusto rasporedene, na
noge smo stavili tanke i rijetke dlake, a na dio s ustima smo stavili guste i dugacke dlake. Na

kraju smo postavili BPR nacin, namjestili model za fotografiranje i izvezli sliku u JPG formatu.

Slika 42: Konacni izgled modela pauka napravljenog u alatu ZBrush prikazan na prijenosnom

racunalu Acer Aspire 5

41



7. Zakljucak

Tema ovog zavr$nog rada bila je digitalno kiparstvo u ZBrushu i izrada jednog modela
koriste¢i spomenuti softver. Opisane su osnovne znacajke 3D modeliranja, navedene razlicite
vrste 3D modeliranja i najpoznatiji alati. Nakon &to je istaknuta vaznost 3D modeliranja u
danasnjem vremenu, opisan je i alat ZBrush. Moéan, svestran i profesionalan bili bi pridjevi
kojima se moze opisati. U ovom radu navedene su najbitnije znacajke i moguénosti alata, a

nakon $to je teorijski dio pokriven neke znac€ajke su mogle biti demonstrirane i prakti¢no.

Izrada modela pomo¢u alata ZBrush posljednje je poglavlje kojim je zaokruZena pri¢a
0 samom alatu. ZBrush ima mnostvo opcija i potrebno je neko vrijeme prilagodbe na samo
sucelje koje nije posebno intuitivno i moze biti zastraSujuce. Medutim, kada se korisnik navikne
na kontrole i key mapping, po€inje faza istraZivanja silnih moguc¢nosti, a krivulja u€enja
eksponencijalno raste.

Ovaj zavrsni rad rezultirao je uspjesno izmodeliranim jednostavnim modelom pauka.
Dakle, nije potrebno biti umjetnik ili profesionalac kako bi se moglo sluziti ovim alatom, samo

malo vremena i poneke instrukcije s interneta. Kona¢an zaklju¢ak bi bio da se uz malo truda

moze izmodelirati gotovo sve $to se moze zamisliti i da je masta korisnika jedina granica.
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