3D model Matije Gupca u alatu ZBrush.

Sobak, Alen

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:595443

Rights / Prava: Attribution-NonCommercial 3.0 Unported/Imenovanje-Nekomercijalno 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

L]
SYEDCILISTE U ZACREBL
o I PAM L ORCANLEACHE LINTOEMA LIEE Faculty of Organization and Informatics - Digital

VARAZDIN

Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:595443
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:6423
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:6423
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:6423

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Alen Sobak

3D model Matije Gupca u alatu ZBrush

ZAVRSNI RAD

Varazdin, 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Alen Sobak
Matiéni broj: 45993/17-R

Studij: Informacijski sustavi

3D model Matije Gupca u alatu ZBrush

ZAVRSNI RAD

Mentor:

Doc. dr. sc. Zvonimir Sabati

Varazdin, rujan 2020.



Izjava 0 izvornosti

Izjavljujem da je moj zavrsni/diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u
izradi istoga nisam koristio drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu

rada su koristene eticki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autor/Autorica potvrdio/potvrdila prihnva¢anjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je izrada 3D modela Matije Gupca u alatu ZBrush. U
ZBrush-u ¢e biti prikazane i objasnjene osnovne funkcije alata te osnovne radnje nad
objektom kojeg oblikujemo. Opisani ¢e biti koncepti oblikovanja lica i tijela Covjeka, uz
osnovnu anatomiju te izrada obuée, odjecCe i oruzja specifitnih za tadasnje razdoblje.
Posebna paznja ovog rada bit ¢e posvecena skulpturiranju lica, kose, brkova, obuée i oruzja
dok ¢e se detalji ostatka tijela prekriveni odjeCom zanemariti. Glavne reference za
skulpturiranje modela Matije Gupca bit ¢e hrvatski film ,Seljatka buna 1573.“ iz 1975.
godine redatelja Vatroslava Mimice i roman ,Seljacka buna“ Augusta Senoe iz kojih se
moze izvuéi najviSe GupcCevih fiziCkih karakteristika. Kako bi najbolje uhvatili i obiljezili
karakteristike Matije Gupca, skulpturiranje ¢e se odvijati u Cetiri faze. Prva faza je formiranje
kostura modela kako bi odredili proporcije tijela i kreirali bazi¢ni mesh. Druga je grubo
skulpturiranje pocevsi od podrucja misi¢a, masnog tkiva i kosti koje definiraju izgled tijela.
Treéa faza je dodavanje detalja kao pore, linije lica i ruku te kosa i brkovi, a u zadnjoj fazi

¢e se oblikovati obuca, odjeéa i oruzje.

Kljuéne rije€i: ZBrush, 3D skulpturiranje, Matija Gubec, Seljacka buna, tijelo,

lice, oruzje
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2.Uvod

Hrvatska povijest je bogata mnostvom dogadaja koji su imali svoje posljedice, bile one
dobre ili loSe. Tijekom tih dogadaja su rodeni heroji i zlo€inci o kojima postoje brojne knjige i
dokumenti, ali za neke od njih ne postoje detaljni slikoviti zapisi koji bi danasnjem svijetu
prikazali izgled tih osoba. Jedan od poznatih dogadaja Hrvatske povijesti bila je slavna
SeljaCka buna 1573. godine gdje su kmetovi pod vodstvom Matije Gupca vodili bitku s
tadasnjim plemstvom kako bi rasteretili ,malog Covjeka“ previsokih poreza i terora plemica
Franje Tahyja. Kako ne postoji Cista i detaljna slika Matije Gupca, cilj ovog zavrdnog rada je
Sto vjerodostojnije prikazati njegovo lice i gradu, uz tadasnju odjecu i oruzje u digitalnom obliku,

uzimajuci u obzir postojec¢e zapise i opise njegovih karakteristika.

Da bi nam to uspjelo, potrebno je koristiti jedan od alata za skulpturiranje. Za nase
potrebe, koristit é¢emo alat ZBrush. ZBrush je komercijalan alat koji prvenstveno omogucuje

3D skulpturiranje i bojanje [1]. Svi 3D modeli se sastoje od mreze poligona (eng. Mesh).

N
INTERMEDIATE ADVANCED

Slika 1. Mesh glave [2]

Mogucénost velikog broja poligona u modelu omoguéava vrlo detaljan prikaz svih
karakteristika naSeg subjekta. Kako je potrebno izraditi model glave i odje¢e Matije Gupca, $to
zahtjeva vrlo velik broj detalja, nastat Ce velik broj poligona. Upravo zbog toga je ZBrush poznat
kao alat za skulpturiranje, jer podnosi mnogo veci broj poligona po modelu nego ostali alati, uz
arsenal kistova za skulpturiranje gdje nije potrebno posvetiti ogromnu paznju na mrezu tih
poligona[l]. Prema modelu u ZBrush-u se odnosimo kao prema komadu gline u stvarnome
svijetu $to nam daje mnogo ve¢u moc i slobodu kod oblikovanja u odnosu na alate kao Blender

i Mayu.



3.ZBrush

ZBrush je komercijalan alat za digitalno skulpturiranje i slikarstvo ¢ija je glavna

karakteristika povezivanje tradicionalnog fizickog skulpturiranja i 3D modeliranja.

Z BRUSH

Slika 2. ZBrush logo|[3]

Razvijen je od tvrtke Pixologic Inc koju su osnovali Ofer Alon i Jack Rimokh te baziran
na njihovoj ,pixol“ tehnologiji koja sprema informacije osvjetljenja, boje, materijala, orijentacije
i dubine za svaku toCku objekta na zaslonu. Prvi pogled na alat i njegove funkcionalnosti bio
je 1999. godine u SIGGRAPH konferenciji raCunalnih grafika. Od tada je izaslo nekoliko novih
inacica gdje su nadodane nove funkcionalnosti, a najnovija je izasla 12.Studenog 2019.
nazvana ZBrush 2020 [4]. ZBrush je Siroko koriSten u filmskim, animacijskim i industrijama
video igara zbog moguénosti kreiranja visoko detaljnih modela koji mogu doseci i do bilijun

poligona.

Kako je definicija skulpturiranja ,lzraditi Evrste objekte koji reprezentiraju stvar, osobu,
ideju iz materijala kao drvo, glina, metal, kamen“[5], ZBrush orijentiran digitalnom
skulpturiranju nam nudi razne alate koji omogucavaju guranje, izgladivanje, Stipanje,
povlaCenje i ostale radnje ¢ime se manipulira 3D modelom kao bilo kojim materijalom u

stvarnom zivotu.



3.1. Osnovne funkcionalnosti

ZBrush je poprili€éno opSiran i za poCetnika zbunjuju¢ alat kod kojeg su potrebne godine
iskustva i rada kako bi se brzo, u€inkovito i kvalitetno odradio zeljeni posao. Tijekom godina
su dodane brojne funkcionalnosti koje olakSavaju neke procese modeliranja. U nastavku su

opisane osnovne funkcionalnosti od kojih ¢e se neke koristiti kod izrade modela Matije Gupca.

3.1.1.1zrada pocetnog mesh-a

Prilikom pocCetka modeliranja bitno je imati solidnu bazu koju moZemo kasnije
nadopunjavati detaljima. Kako bi ti detalji bili kvalitetni moramo imati kvalitetan po¢etni mesh.

ZBrush nudi nekoliko nacina za izradu pocetnog oblika ili mesh-a.

3.1.1.1. Sculptris Pro

~Sculptris pro ¢e dinamicki dodavati i ukloniti poligone bilo gdje i bilo kad je potrebno.
To radi tijekom poteza kistom u stvarnom vremenu procesom zvanim ,Tessimation®. Ovo vas

oslobada tako da se mozete potpuno fokusirati na izgled koji zelite posti¢i.“[6]

Svaki put kada vr§imo radnju nad skulpturom bilo to povladenje, guranje, oduzimanje
ili dodavanije, Sculptris Pro automatski dodaje ili oduzima poligone ¢ime se mijenja topologija
i olakSava rad tijekom daljnjih promjena na skulpturi. Na slici 3. su dva prikaza iste sfere, lijevi
je bez prikazanog mesh-a, a desni s prikazanim mesh-om. Sferi su dodane dvije linije gdje je

kod lijeve linije koristen standardni kist bez Sculptris Pro-a, a kod desne sa Sculptris Pro-om.

Slika 3. Sculptris Pro



3.1.1.2. DynaMesh

,DynaMesh je savrseno rjeSenje slobodnog skulpturiranja jer uklanja svu potrebu za
fokusiranjem na topolo$ka ograni¢enja. Promijeni cjelokupni model guranjem ili povlacenjem,
dodavanjem raznih komada geometrije koji se mogu kombinirati u jedan ili mozda ukloni
geometriju na nacin sli¢an Boolean operacijama. Kako Sculptris Pro prilikom skulpturiranja
dinamicki podeSava trokute u mesh-u, DynaMesh redistribuira poligone modela u obliku

Cetverokuta kada god mi zelimo“.[6]

Prilikom radnji kojima izobli€¢imo model niske rezolucije(mali broj poligona), neki
poligoni tog podrucja se smanje, a neki povec¢aju. Podru¢ja a velikim poligonima je teSko
detaljno oblikovati jer se oni ne mogu presavijati i lomiti. Iz tog razloga se koristi DynaMesh
kako bi se automatski podesio broj i veli¢ina poligona u podruéjima gdje su rjedi. Na slici 4. je
iz sfere povu€en rog. Na lijevoj slici su vidljivi produljeni poligoni, koji bi prakti¢ki onemogucili
detaljno oblikovanje tog podrudja. Koristenjem DynaMesh-a se na tom podruc¢ju dinamicki
podesio broj poligona te mozemo uociti kako su svi priblizno jednake veliine. Ovime si
omogucujemo detaljnije oblikovanje tog roga. Nakon §to uklju¢imo DynaMesh, drzanjem tipke
CTRL i klikom te povlagenjem misa po pozadini moZzemo ponovno DynaMesh-at postojeéu

topologiju.

Slika 4. DynaMesh



3.1.1.3. ZModeler

.lako je ZBrush poznat po prirodnom skulpturiranju, njegove sposobnosti u radu s
¢vrstim povrSinama se ne smiju podcijeniti. ZModeler sustav je dizajniran specificno za
modeliranje malim brojem poligona i vrlo intuitivnom kontrolama za stvaranje rupa, dodavanje

rubnih petlji, istiskivanje poligona i mnogo vise.“[6]

Skulpturiranjem je poprilicno teSko prikazati Cvrste, ravne povrSine s pravilnim
izboCinama, udubljenjima i rubovima. Za te slu¢ajeve ZBrush ima rjeSenje zvano ZModeler.
ZModeler omogucava vrlo brzo modeliranje bilo kojih oblika koje mozemo zamisliti i sve to
pomocu dva principa, mete i akcije. Mete mogu biti to¢ke, rubovi i poligoni te svaka meta ima
svoje akcije koje se mogu vrSiti nad njom. Na slici 5. je kreirana jedna kocka koja sadrzi poly-
grupe. Svaka poly-grupa je oznacena razli€itim bojama. Svakoj stranici kocke smo umetnuli
novu poly-grupu koristenjem akcije ,Inset. Nakon toga smo unutarnju poly-grupu gurnuli u

kocku akcijom ,Extrude” te dobili oblik obojan sivom bojom.

Slika 5. ZModeler

3.1.1.4. Live Boolean

»,Mnogo modela zapravo nisu nista viSe nego skup oblika koji zajedno formiraju detaljniji
oblik. Live Boolean Koristi taj koncept pruzajuéi lagan nacin spajanja modela, oduzimanja
jednog od drugog i vise. Ono §to taj sustav Cini jedinstvenim je to da se ta operacija izvrSava

u stvarnom vremenu, omogucujuci vam da vidite toCne rezultate prije izvrSavanja spajanja.“[6]



Ova funkcija jednostavno omogucuje uniju, presjek i razliku dva modela prikazane u
stvarnom vremenu. Slika 6. sadrzi sferu i cilindar koji prolazi kroz tu sferu. Ako je Live Boolean
omogucéen, mozemo napraviti novi model koji prikazuje uniju(lijevo), razliku (sredina) te presjek

(desno) sfere i cilindra. Ova operacija se odvija u stvarnom vremenu stoga prilikom pomaka ili

skaliranja bilo sfere ili cilindra vidimo rezultat zeljenih operacija.

Slika 6. Live Boolean

3.1.1.5. ZSpheres

»+Ako ste ikad stavljali glinu na zi€anu armaturu tada znate to¢no kako ZSpheres rade.

Nacrtaj jednostavan kostur i ZBrush ¢ée napraviti topologiju tog kostura.“[6]

Ovo je vrlo jednostavan nacin stvaranja poCetnog mesh-a baziran na sferama. Pocetni
ZSphere se naziva korijen te svaki naknadni ZSphere ima to€no jednog roditelja. Spojeni
ZSphere-ovi medu sebe stvaraju geometriju koja se kasnije pretvara u mesh. Nakon §to je

Zeljeni kostur napravljen, mozemo ga pretvoriti u mesh jednim klikom.

Slika 7. ZSphere



3.1.1.6. ZRemesh

»Slobodno istrazujte i pustite masti da vas dovede kamo zeli sa znanjem da kada imate
svoj dizajn, ZBrush moze skoro instantno pretvoriti poligone u upotrebljiv mesh s istim rubom

i tokom poligona.“[6]

ZRemesh sluzi za stvaranje nove CiSce topologije mesh-a kod kojeg su poligoni
ravnopravnije rasporedeni, $to omogucuje lakSe skulpturiranje detalja na skulpturi. Ova
funkcija se obavlja jednim klikom na gumb ZRemesh te nas oslobada mukotrpnog ru¢nog
CiS¢enja topologije. U novijim verzijama ZBrush-a postoje dvije opcije prilikom koriStenja
ZRemesh-a, jedna je noviji algoritam koji bolje funkcionira na mesh-evima ¢vrstih podloga, a
druga je ,Legacy“ algoritam koji ¢e vratiti bolje rezultate s organskim modelima. Na slici 8. je
prikazan model s izbo¢enim djelom. Cijeli mesh je nepravilno rasporeden te na izbo€ini uopce
nema poligona $to onemogucuje uredivanje. Desno je prikazan novi mesh dobiven koridtenjem
ZRemesh-a i moZzemo uoditi da je topologija ¢iS¢a i poligoni su pravilnije rasporedeni. Ujedno

smo i dobili veéu slobodu kod uredivanja bilo kojeg djela ovog modela.

Slika 8. ZRemesh



3.1.2. Skulpturiranje i dodavanje detalja

Nakon $to imamo bazu ili kostur neke skulpture, moZzemo poceti s dodavanjem detalja.
ZBrush je prepun opcija i alata koji olakSavaju put do Zeljene razine detaljnosti. U ovom
poglavlju su nabrojani neki osnovni koncepti koji ¢e se koristiti u poglavlju izrade modela Matije

Gupca.

3.1.2.1. Multi-Rezolucijsko uredivanje mesh-a

~Inherentan problem tradicionalnih metoda 3D modeliranja je nakon poddiobe poligona
mesh-a ste zaklju€ani u tom dizajnu. Nema nacina povratka i stvaranja promjena na makro
razini bez zZrtvovanja svega $to se izradilo na viSim rezolucijama. ZBrush prijelazi preko tog
ograni¢enja uredivanjem Multi-Rezolucijskom poddiobom, odlikom za koju je dobio
akademsku nagradu. S ovim sustavom ste slobodni kretati se razinama poddiobe u bilo kojemu
trenutku, stvarajuéi promjene kada god su prikladne. Te promjene se automatski prenose

preko svih razina vaseg modela.“[6]

Ova funkcionalnost nam omogucava rad kroz viSe razina rezolucije modela. Kod razina
s vecom rezolucijom mozemo skulpturirati vrlo fine detalje te ako zelimo dodati glinu na dio
modela, prebacimo se u razinu nize rezolucije i dodajemo glinu po zelji. Povratkom na razinu
viSe rezolucije je vidljiva promjena baze, ali se detalji nisu izgubili kao $to bi bio slu¢aj da smo

dodavali glinu na razini viSe rezolucije.

Geometry Geometry
FlasE Lower Res

i[]iv 1 Cage istr SDiv &

Del Higher E=fl[Lsroer

Slika 9. Razine razlicitih rezolucija modela
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3.1.2.2. Kistovi za skulpturiranje

»Tijek rada za stvaranje u ZBrush-u je baziran na sustavu kistova koji se takoder mogu
podeSavati pritiskom olovke na grafickom tabletu. ZBrush ¢e takoder reproducirati prirodan
osjecaj stvarnog kista za bojanje ili alata za skulpturiranje, koristeci pritisak stvoren na vrhu
olovke da pretvori vas digitalni potez na razliCite nacine. Postoje kistovi za Stipanje, pomicanije,
dodavanje povrsine, izdubljivanje povrSine, prorezivanje kroz model i mnogo visSe. Takoder
mozete Kkoristiti ostale 3D modele kao kistove, ubacivanjem njihove geometrije na vasu

povrsinu.“[6]

Kistovi su vrlo moc¢an alat koji je baza za proces skulpturiranja u ZBrush-u. Jedan potez
kistom preko skulpture stvara osjeéaj skulpturiranja na stvarnom, fizickom komadu nekog
materijala. Koriste se za oblikovanje baziCnog oblika i detaljno oblikovanje istog. S vise od 30
razli¢itih kistova koji se takoder mogu podeSavati po Zelji, jedine granice u korisnickom

izrazavanju su masta i znanje o alatu.

3D Sculpting Brushes

TrimRect

Load Brush

Slika 10. Kistovi za skulpturiranje

Osim detaljnih svojstva koja se koriste za personalizaciju detalja kista, svaki kist sadrzi

oshovna svojstva : Intensity, Zadd, Zsub, Stroke i Alpha.

Intensity utjeCe na koliCinu dubine dodane ili oduzete trenutno odabranim alatom. Veci

intenzitet jaCe naglasava funkcionalnost pojedinog kista.



Zadd koristimo za dodavanje, a s ZSub oduzimamo s platna. Samo jedna od ove dvije opcije

moze biti uklju¢ena u isto vrijeme.

Stroke odreduje nacin na koji se primjenjuje kist prilikom pomaka. Svaki kist se moze na platno

dodavati u vise instanci ili kao jedna instanca.

Alpha svojstvo nam govori o obliku kista. Informacija alphe je prikazana slikom sivih tonova,

gdje su dalje tocke prikazane tamnijom bojom, a blize tocke bijelom.

Slika 11. Osnovna svojstva kista
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3.1.2.3. Podalati

.Podalati (eng. Subtools) dopustaju tretiranje jednog mesh-a kao vise nezavisnih
objekata. Kao polygrupe, razdvajaju jedan model na viSe razli¢itih komponenata, ali naglasak

na podalatima je taj da dopustaju rad sa svakom komponentom kao zasebnim mesh-om.“[7]

Podalati su odli¢an nacin razdvajanja modela na viSe komponenata zbog moguénosti
skulpturiranja svake komponente zasebno. U isto vrijeme se moze skulpturirati samo na
jednom podalatu te kako su to zasebni objekti, svaki moze imati maksimalan broj poligona koji
sustav moze podrzati. Ako bi imali 5 podalata gdje je svaki maksimalne veli€ine od 10 milijuna
poligona, zajedni¢ki model ¢e se sastojati od 50 milijuna poligona. Slika 12. sadrzi model glave
s dva podalata gdje je jedan oblik glave, a drugi o¢i. Na oba podalata mozemo skulpturirati

zasebno, ne mozemo potezom kista na jednom podalatu izmijeniti drugog.

Slika 12. Podalati

3.1.2.4. FiberMesh

»> ovim novim dodatkom, mozete izraditi bilike, trave, grmove i ostale detalje okoliSa.
Jednostavno maskirajte podrucje gdje ¢e vlakna rasti. Koristite raznolike FiberMesh
mogucnosti da brzo definirate svoj izgled. Najbolje od svega, ak mozete koristiti Polypaint

informaciju za generiranje Sirokog raspona obojanih vlakna.“[7]

11



FiberMesh sluzi za generiranje vlaknastih objekata kao kosa, brkovi, dlake, ali se moze
koristiti i za stvaranje i oblikovanje ostalih vliaknastih stvari kao trave ili lis¢a. Jednostavnim
maskiranjem odaberemo dio na modelu gdje zelimo generirati FiberMesh. Na Kkartici
FiberMesh mozemo podeSavati razne postavke koje utje€u na gusto¢u, duljinu, kovréavost i
ostala svojstva vlakna. U isto vrijeme rezultat mozemo vidjeti klikom na Preview te ako smo
zadovoljni klikom na Accept pretvoriti 3D vlakna u podalat. Novi podalat mozemo oblikovati

raznim Groom kistovima koji oponaSaju ¢esljanje i ostale interakcije s vlaknima.

Slika 13. FiberMesh
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4.Proces skulpturiranja Matije Gupca

U ovom djelu zavrSnog rada ¢e biti prikazan rad u alatu ZBrush s ciliem izrade 3D

modela Matije Gupca. Proces ¢e se podijeliti na tri djela :

Oblikovanje bazi€énog mesh-a
Grubo skulpturiranje

Skulpturiranje detalja

w0 NP

Skulpturiranje odjec¢e, obuée i oruzja

Za poCetak ¢emo se upoznati s radnom povrdinom, korisni¢kim sucéeljem i pre€acima na

tipkovnici koji ¢e drasti¢no ubrzati skulpturiranje.

Prilikom pokretanja ZBrush-a 2020 prebaceni smo na sijedeci prozor:

Slika 14. Pocetno sucelje ZBrush-a

Crvenim pravokutnicima su naglasene cjeline korisnickog sucelja. Svaka cjelina
zaokruzuje svoje funkcionalnosti. Potrebno je naglasiti da je korisni¢ko sucelje u ZBrush-u
potpuno modularno, stoga svaki korisnik moze svoje sucelje personalizirati po potrebi. Dio
sucelja oznaCen brojem 1 sluzi za upravljanje svojstvima kista, vrstama kista te bojom kista.

Takoder sadrzi i opciju odabira materijala odabranog alata ili podalata.
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Brojem 2 je oznacen dio sucelja zvan ,LightBox“ koji sadrzi putanje prema svim
projektima, alatima, teksturama i ostalim dokumentima koji su spremljeni u ZBrush-u. U ovom
okviru mozemo odabrati postojeée 3D modele za rad, otvoriti projekte ili odabrati teksture i
kistove. LightBox mozemo zatvoriti klikom na gumb ,LightBox“ ili u gornjem desnom kutu na
,hide“.

Dio sucelja oznacen brojem 3 sadrzi kompletnu navigaciju ZBrush-a. Preko navigacije
mozemo pristupiti bilo kojem meniju koji nam je potreban, bilo to postavke kista, transformacija

modela, materijal modela, radnje s dokumentom, radnje s datotekom itd.

Brojem 4 je oznaceno sucelje za operacije nad modelom, postavke kista i prikaz
informacije o broju to¢aka koje spajaju poligone. Klikom na Edit, prelazimo u 3D nadin rada
gdje nam ZBrush omoguéuje crtanje, premjestanje, skaliranje i rotaciju skulpture. Crtanje
aktivira kistove kojima oblikujemo nasu skulpturu, premjestanjem mozZemo pomicati skulpturu
po radnoj povrsini, skaliranjem smanjujemo ili pove¢avamo skulpturu, a rotiranjem mozemo
okrenuti skulpturu prema bilo x,y ili z osi. Pokraj toga se nalazi opcija Gizmo koja je alternativa
Transpose nacina koristenja prethodno navedenih akcija. Gizmo nudi jednake funkcionalnosti,
ali je suzen u kompaktan dizajn. Ikona kruga s debelom krivuljom ozna€ava funkcionalnost
Sculptris Pro koju smo objasnili u prethodnom poglavlju. Pokraj Sculptris Pro-a se nalaze

osnovne postavke kista kao Sto su veli€¢ina i pomak fokusa kista.

S desne strane radne povrSine brojem 5 su oznacene postavke prikaza objekta
trenutno na radnoj povrSini. Objekt mozemo brzo renderati s BPR funkcionalno$¢u kako bi
vidjeli pretpregled gotovog modela, rotirati i kretati se po radnoj povrsini, prikazati mesh objekta

i ukljuciti transparentnost podalata.

Pokraj povrSine 5 se nalazi prozor sa ZAlatima. ZAlati su zapravo 3D modeli koje
mozemo ubaciti u radnu povrSinu te na njima skulpturirati. Neki ZAlati su 3D modeli, ne svi. U
ovoj paleti alata moZemo odabrati 4 vrste : Polymesh, ZSphere, Primitive i 2.5D Alat. Polymesh
je 3D model koji se sastoji od poligona $to znaci da na njemu mozemo odmah poceti
skulpturirati, ZSphere je objasnjen u proSlom poglavlju. Primitive objekti se oslanjaju na
matematicke podatke koji definiraju njihov oblik te se mogu oblikovati s inicijalnim klizacima.
Kako bi se Primitive objekti koristili za skulpturiranje, potrebno ih je prvo konvertirati u

Polymesh objekte klikom na ,Make Polymesh3D* gumb u prozoru sa ZAlatima.
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4.1. Oblikovanje baziénog mesh-a

Radna povrSina nam je trenutno prazna, stoga moramo dodati neki objekt. Kako bi
poceli graditi na$ kostur, moramo odabrati poCetni objekt na kojeg ¢emo nadogradivati ostale
dijelove tijela. Pocinjemo s torzom, koristit ¢emo obi¢nu sferu jer se lako oblikuje u oblik
priblizan stvarnom torzu. Klikom na alat ,SimpleBrush® otvara se novi meni s nekoliko pocetnih
oblika. Odabiremo 3D model nazvan ,Sphere3D*, drzimo klik na radnoj povrsini i povlagimo

sve do kad ne dobijemo zeljenu veli¢inu sfere.

Quick Pick

3D Meshes

Terrain3D F‘\n e3D Circle3D

-

FiberBrush  Snake rust  BumpBrush

1 DecoBrush Clo sh M abbe BlurBrush ¢ sh NoiseBrush  HighlighterBrusk

2 cF -

ce ColorizeBrush Sa ush Brush ( CustomfFilter Il CustomFilter V

Slika 15. Odabir Sphere3D alata
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Kameru koja prikazuje objekt mozemo rotirati desnim klikom, pritiskom na Alt + desni
klik se mozemo kretati po radnoj povrsini, ako pustimo tipku Alt i nastavimo drzati desni klik

mozemo se pribliziti ili udaljiti od objekta.

The figure is about 7.5 heads tall.

1 head

2 heads

3 heads

4 heads

5 heads

6 heads

7 heads

7.5 heads tall

Slika 16. Proporcije prosjecne osobe[8]

Kako bi zavrdni model izgledao normalno moramo se drzati nekih proporcija. Postoji
nekoliko modela ljudskih proporcija od kojih niti jedan nije u potpunosti to¢an te svaki ima svoje
prednosti i nedostatke, no najéeS¢e koriSteni model koristi visinu glave kao mjernu jedinicu.
Gledajuci taj model, visina prosjecne osobe je oko 7.5 glava te iste osobe. U nekim sluajevima

umijetnici prikazuju figuru visoku 8 glava, $to stvara percepciju idealne, plemenite osobe.

lako modeliranje pocinjemo torzom, naknadno mozemo skalirati sve dijelove tijela
prema modelu proporcija bez ikakvih problema. Za skulpturiranje na sferi moramo uéi u Edit
nacin rada, ali kako je ovaj objekt tipa Primitive, ne mozemo ga oblikovati jer nema svoj mesh.
Stoga moramo konvertirati objekt u Polymesh klikom na gumb ,Make PolyMesh3D“ te sada

mozemo skulpturirati kistovima.
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Za oblikovanje torza ¢e se koristiti Move kist (pre¢ac B>M>V) koji sluzi za razvlagenje.
Sferu ¢emo preoblikovati u trokutasti oblik koji ¢e predstavljati prsa i trbuh. Veli€ina kista je
postavljena na 1000 i doniji dio sfere razvlac¢imo prema dolje kako bi dobili trbuh i zdjelicu. Za
prsa moramo gornji dio sfere razvuéi lijevo i desno. Kako bi obje strane bile jednake upalit
¢emo simetriju tipkom X §to nam povlacenjem jedne strane omogucuje jednak rezultat s druge

strane.

* >
®
X
i

Slika 17. Razvlacenje torza

Kako bi dodali vrat, glavu i ramena moramo dodati nove podalate. S desne strane
ispod menija alata se prikazalo mnogo podmenija. U meniju Subtool odabiremo Append te
dodajemo jednu sferu za glavu i jednu za ramena i jedan cilindar za vrat. Svaki podalat
mozemo uredivati zasebno. Prelazimo na Move nacin rada i cilindar postavljamo na poziciju
vrata, a sferu iznad cilindra na poziciju glave. Drugu sferu postavljamo na poziciju jednog
ramena. Ako su novi podalati preveliki mozemo ih skalirati po potrebi. Odabiremo sferu koja
predstavlja jedno rame. Kako bi dobili drugo rame, nema potrebe dodavati novi podalat i ruéno
ga pozicionirati, nego u preko navigacije na vrhu ekrana odabiremo meni Zplugin i u njemu
SubTool Master. Tamo postoji opcija Mirror koja ¢e zrcaliti poziciju odabranog ramena i stvoriti
podalat drugog. Odabiremo tu opciju i u novom dijaloSkom okviru odabiremo ,Merge into one
SubTool“. Sada smo dobili i drugo rame te ponovo odabiremo Draw nacin rada. Za kraj Move

kistom razvu¢emo doniji dio torza i oblikujemo glavu da priblizno dobijemo oblik prave glave.
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Slika 18. Formiranje torza i glave

Ostale dijelove tijela ¢emo dobiti na isti nacin kao i prethodne. Kako bi dobili ruke i
noge, moramo ih ras¢laniti na segmente. Ruke Ce se sastojati od dva cilindra povezanih sferom
koja predstavlja lakat te spljostenog cilindra koji predstavlja dlan. Jedna ruka ¢e biti savijena
u laktu pod pravim kutom kako bi mogla drzati oruzje. Noge ¢e se sastojati od dva cilindra

povezanih sferom koja predstavlja koljeno i spljoStenom kockom koja predstavlja stopalo.

Slika 19. Zavrsni kostur modela
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Kako u knjizi ,Seljacka buna“ August Senoa opisuje Matiju Gupca: ,Visok je, tijelo mu
kr§no kao hrast, miSice od kamena, ramena, jednaka, Siroka, a prsa ima za dva Covjeka.“[9],
zavrsni kostur je visine 8 glava. Duljina ruku je proporcionalna s tijelom, noge su malo duze,

a oblik misi¢a i Sirina torza ¢e se dodati po potrebi u gruboj obradi.

lako je kostur gotov, nije moguce skulpturirati na njemu u cijelosti jer su mesh-
evi svih podalata zasebni. U kosturu imamo podrudja spajanja podalata, a njih ne mozemo
izgladiti jer mozemo skulpturirati samo na jednom podalatu. Iz tog razloga ¢emo kombinirati

sve podalate u jedan i stvoriti zajedni¢ki mesh.

U meniju Subtool odabiremo prvi podalat u listi, otvaramo podmeni Merge te
odabiremo MergeDown sve dokad nam ne ostane samo jedan podalat. Kako bi kreirali
zajednicki mesh koristit ce se DynaMesh. Ova funkcionalnost se nalazi ispod Subtool-a u
meniju Geometry. Kliza¢ Resolution stavljamo na 80 kako bi poligoni bili malo veci §to
omogucava lakSe grubo oblikovanje i klikom na gumb DynaMesh stvara se zajedni¢ki mesh
na kojem moZemo poceti sklulpturirati. Kako je DynaMesh sada aktiviran, za daljnje
DynaMesh-anje moZzemo drzati CTRL + lijevi klik, povuéemo bilo gdje u pozadini i pustimo
lijevi klik.

Higher Res

Reconstruct Subdiv

Slika 20. Dynamesh-anje spojenih podalata
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4.2. Grubo skulpturiranje

Grubo skupturiranje zaokruzuje oblikovanje tijela dodavanjem miSi¢nih skupina na
kostur. Reference prema kojima ¢e se graditi miSicno tkivo su slike koje sadrze miSi¢ne
skupine u odredenom dijelu tijela. Za poletak ¢e se skulpturirati grada torza, nakon toga udovi

i na kraju glava. Koza preko miSi¢a ¢e se jednostavno skulpturirati izgladivanjem cijelog tijela.

42.1.Torzo

Prije nego po¢nemo grubim skulpturiranjem moramo sakriti sve vidljive spojeve
zglobova i udova. Drzanjem tipke SHIFT Cetka se mijenja u Cetku za izgladivanje. Ovom
Cetkom prolazimo preko svih vidljivih rubova i grubih podruc¢ja modela kako bi dobili gladak

prijelaz izmedu torza, udova i glave.

Slika 21. Izgladivanje kostura

Sada mozemo zapoceti skulpturiranje misicne mase. U knjizi ,Seljacka buna“ Matija
Gubec je opisan rije€ima ... miSice od kamena, ramena jednaka, Siroka, a prsa ima za dva
Covjeka.“ stoga mozemo pretpostaviti da je bio snazan, ¢vrste grade. Kao referenca za miSice

gledat Ce slika 22 koja sadrzi sve miSi¢ne skupine prednjeg dijela trupa.
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Trapezni misi¢

Deltasti misi¢
Veliki grudni misié
Prednji zupasti
misié
Dveglavi misi¢
nadlakta
Siroki ledni

Rameno - Zhiéni
$poljasnii kosi

trbusni zid
Pravi trbusni zid

Za dodavanje miSi¢a na kostur koristit ce se ClayBuildup ¢etka s kvadratnom alfom i
intenzitetom &etke na 20. Uklju¢imo simetriju tipkom X te povlagenjem &etke u smjeru misi¢nih
vlakna i smanjivanjem veliCine Cetke po potrebi zapocinjemo skulpturiranje miSica. Za

oduzimanje misi¢a drzimo tipku ALT koja aktivira Zsub nacin oduzimanja ¢etkom.

Nakon dodavanja baze miSica koja donekle prili¢éi na miSiéna vlakna slike 22,
odabiremo Cetku za izgladivanje i prelazimo preko dodanog podrucja. Ovako se rjeSavamo
nepravilnosti Cetke i dobiva prikaz koze preko misi¢a. Ovaj postupak izgradnje misSi¢nog tkiva

ponavljamo za ostale miSicne skupine sve dokad nismo zadovoljni rezultatom.

Slika 23. Skulpturiranje deltastog miSica
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Slika 24. Skulpturiranje trapeznog misi¢a i klju¢ne kosti

Slika 25. Skulpturiranje deltastog misi¢a

Slika 26. Skulpturiranje trbusnog zida
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Leda su skulpturirana priblizno prema slijedecoj slici koja prikazuje strukturu lednih
miSic¢a. Ovaj dio nije toliko vazan jer se detalji nece vidjeti preko odje¢e zbog relativhe ravnine

leda. Opet je koristena ClayBuildup Cetka s istim postavkama kao i prije, ali s ¢etkom za
izgladivanje.

Trapezni misi¢

Podgreheni misi¢
Deltasti misi¢
Mali obli miSié

Veliki obli miSi¢ Y Veliki rombasti

Troglavi misi¢

\ (isnod trapeznog misical
nadlakta

Spoljasnji kosi J/
trbusni zid

Veliki sedalni |

Slika 28. Skulpturiranje leda
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4.2.2.Udovi

4.2.2.1. Noge

Koriste¢i Standard Cetku veli¢ine 350-400, intenziteta 20 oblikujemo noge sve dokad
ne izrazimo kvadriceps i listove te u isto vrijeme izgladujemo ista podrucja s tipkom SHIFT
kako ne bi izgledala izobli¢eno. Koljena povuéemo prema van, a sa straznje strane noge ih
gurnemo. Dolaskom do gleznjeva suzimo noge i istiCemo pete, a o stopalima i prstima ne
trebamo brinuti buduéi da model nositi ¢izme te ih samo izgladimo. Kako noge nisu potpuno
ravne, koriste¢i Move €etku povlagimo noge u podruéju koljena prema van kako bi bile malo
savijene.

Slika 30. Skulpturiranje nogu
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4.2.2.2. Ruke

Kako su ruke modela u razlicitim pozicijama ne mozemo Kkoristiti simetriju, stoga
moramo oblikovati svaku ruku zasebno. Koriste¢i Standard ¢etku veli¢ine 350-400, intenziteta
20 oblikujemo ruke sve dokad ne izrazimo biceps i podlakticu te u isto vrijeme izgladujemo ista
podrucja s tipkom SHIFT kako ne bi izgledala izobli€¢eno. Nakon oblikovanja bicepsa i tricepsa,
Move Cetkom izvu€emo lakat i s obje strane ga pritisnemo. Kako je desha ruka savijena,
promijenimo &etku u Pinch koja omoguéava Stipanje i njome napravimo udubinu koja odjeljuje
nadlakticu i podlakticu. Takoder moramo podebljati unutarnji dio nadlaktice kako bismo

istaknuli tako zvane ,Flexor” miSice.

Slika 32. Skulpturiranje ruku

25



Nakon §to su ruke gotove potrebno je jo§ samo dodati Sake. Pod menijem Subtool
odabiremo Append i Sphere3D. Materijal je promijenjen sa MatCap Red Wax u MatCap Grey
kako bismo lakSe vidjeli udubine i izbo€ine. Prebacimo pogled na novu sferu, odabiremo Scale
nacin rada i napravimo oblik sli¢an spljoStenom jajetu koji predstavlja dlan. Vratimo se na Draw
nacin rada te velikom Move Cetkom izvu€emo gornju lijevu i desnu stranu kako bismo dobili
bazu za prste. Prije izvlacenja prsta moramo iskoristit Dynamesh kako bismo dobili pravilne
poligone. U meniju Geometry odlazimo u podmeni DynaMesh te ukljuéujemo funkcionalnost
DynaMesh. Sada imamo popriliéno dobru topologiju za stvaranje prstiju. Smanjimo veli€inu
Move Cetke u pribliznu debljinu prsta i drzanjem CTRL tipke maskiramo d&etiri kruzi¢a koji
predstavljaju prste na vrhu dlana. S CTRL + | invertiramo maskirano polje i Move ¢etkom
izvlaCimo prste. Za palac je postupak isti samo $to koristimo MoveTopological Cetku da bismo

mogli prste izvuéi ukoso.

Slika 33. Izvlacenje prstiju Sake

Rezultat izvlaenja prstiju je mesh dlana s lo§im mesh-om prstiju jer su poligoni
izduzeni zbog koristenja Move Cetke. Na podrudjima izduzenih poligona vrlo je tesko
skulpturirati, stoga moramo opet DynaMesh-at kako bismo dobili pravilan raspored tih poligona

i nakon toga mozemo skulpturirati Saku detaljnije.
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KoristeCi Cetku za izgladivanje izgladimo zglobove i vrhove prstiju te smanjimo svaki
prst na zeljenu duzinu. Move ¢etkom pritisnemo unutarniji i vanjski dio dlana kako bismo se
rijeSili zadebljanog podrucja i oblikujemo svaki prst kako bi svi bili jednake debljine. Kako
bismo savili svaki prst koristit ¢ée se Transpose Cetka. Drzanjem CTRL tipke za maskiranje
odabiremo svaki zglob prsta zasebno, po€evsi od najblizeg dlanu i rotiramo ga prema dlanu.
Sve nepravilnosti izgladimo s ¢etkom za izgladivanje te nakon toga odaberemo ClayBuildup
&etku i dodamo izbogene kosti. Cetkom DamStandard ureZzemo sve linije dlana i zglobova te

urezemo oblik nokta u vrh svakog prsta.

Slika 34. Skulpturiranje Sake

Sada kad smo napravili jednu $aku, mozemo ju duplicirati u Subtool meniju klikom na
Duplicate te zrcaliti u Deformation meniju klikom na Mirror gumb. Svaku Saku pozicioniramo
na vrh ruke kostura, odaberemo podalat kostura i spojimo Sake s kosturom klikom na
MergeDown. DynaMesh-amo kako bismo se rijeSili nepravilnih tranzicija izmedu spojenih
podalata i izgladimo. Buduci da ¢e oruzje biti u desnoj ruci, moramo pomaknuti prste tako da
drze to oruzje. Kako bismo si olak3ali posao, dodat ¢emo novi podalat oblika cilindra, smanijiti
ga do debljine ¢vrstog Stapa i izduziti do visine glave. Prebacimo se opet na kostur i savijamo
prste Transpose Cetkom oko cilindra sve dokad ne dobijemo prirodan stisak Sake. Kako su
prsti deblji kada nesto drze, koristit éemo Inflat ¢etku s veli¢inom 400 da ih sve zajedno

podebljamo.
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Slika 35. Sake spojene s rukama

4.2.3.Glava

Glava Matije Gupca skulpturirati ¢ée se na temelju opisa iz romana Augusta Senoe i

izgleda glumca Fabijana Sovagovi¢a u filmu Seljatka buna 1573. U romanu je opisan :

,Vratje jak, glava velika, straga poviSa. Smeda sjajna kosa rasc¢esljana je niz ¢elo na dvoje,
iznad jaka nosa izvija se veliko €elo, zdola usko, zgora Sire, a po njemu idu na Sir dvije-tri crte.
Pod ¢elom teku ravne guste obrve, tamne oc€i sijevaju ¢udnovato. U njima cCitaS muzevna
razbora, Zenske sjete. Lice je ¢ovjeku osiroko, dugoljasto, kod brade zaokruzeno. Covjek ga

je obrio, samo nad ustima stoje mu podrezani brci.“[9]

U filmu izgled glumac ne odstupa previSe od opisa Matije Gupca u romanu. Glava Fabijana
Sovagovi¢a je takoder velika, kosa je smeda, raséesljana na dvoje, &elo je veliko. O&i su
takoder tamne i lice mu duguljasto, kod brade zaokruzeno, a jedina razlika su guste obrve koje
glumac nema. U naSem skulpturiranju uzimat ¢e se u obzir oba prikaza, uz malo umjetnicke

slobode.
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Slika 36. Matija Gubec u filmu ,Seljacka buna 1573“[13]

Skulpturiranje ¢emo zapoceti oblikovanjem glave. Kako bismo dobili Zeljeni oblik koristit
Ce se Move Cetka s najvecom veli¢inom i uklju¢enom simetrijom. Glavu podignemo sa straznje
strane kako bi izgledala vece i s prednje strane podignemo Celo. Bradu i vrat izduzimo s lijeve
i desne strane, a ostale promjene oblika glave radimo nakon dodavanja ostalih dijelova glave.
Koriste¢i Standard ¢etku urezemo linije Celjusti, straznjeg djela glave i o€i koje se nalaze na
sredini prednje strane glave.

Slika 37. Oblik glave
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4.2.3.1. Usi

USi se nalaze malo iznad linije &eljusti u ravnini o&i. Cetkom za maskiranje (CTRL)
odaberemo oblik uha i invertiramo odabir. Maskirani dio izvu¢emo Move ¢etkom u straznjem
djelu uha, a prednji malo pritisnemo uz glavu. Kako uho sa straznje strane ne dodiruje glavu,
opet invertiramo odabir i uvuemo dio glave iza uha. Nakon §to smo dobili glavni oblik,
skulpturiramo uSnu Skoliku Standard ¢etkom, dodavajuéi i oduzimajuci hrskavicu drzanjem

ALT+ klik miSa. Kako se cijela glava skulpturira simetri¢no, drugo uho je identi¢no prvom.

Slika 38. Skulpturiranje uha

4.2.3.2. Nos

Prije nego Sto po¢nemo skulpturirati nos, moramo skulpturirati oblik lica oko nosa.
Koristec¢i ClayBuildup ¢etku intenziteta 10, veli€ine 90 izdubimo o€ne Supljine uzimajuci u obzir
da izmedu njih postoji tanak most nosa. Nakon toga udubimo podrucje ispod o&nih Supljina jer
se tamo nalazi usna Supljina prekrivena tankim slojem misi¢a. Nakon izgladivanja tog podrugja,
sredinom lica ClayBuildup ¢etkom dodamo nos, izgladimo ga i Move ¢etkom gurnemo doniji

dio nosa u lice, vrh malo izvuéemo i otvorimo nosnice.
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Slika 39. Skulpturiranje nosa

4.2.3.3. Usta

Za usta koristimo Cetku DamStandard intenziteta 10 i veli€¢ine 35. Prvo povlagimo
takozvane ,nazolabijalne“ bore koje su vrlo izrazene na licu Matije Gupca jer nema mnogo
volumena oko obraza. Nakon toga povla¢imo dvije paralelne linije na poziciji usta od kojih je
gornja mjesto izmedu usana, a donja predstavlja donji dio usne. lzgladimo i dodamo male
udubine na rubove usana koji nastaju zbog misi¢a pokraj njih. Cetku promijenimo u
ClayBuildup i pokraj usana dodamo misi¢e, ispod usana udubimo gornji dio brade kako bi se
istaknuo doniji dio brade.

Slika 40. Skulpturiranje usta
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4.2.3.4. OCi

Kako bismo lakSe skulpturirali o&i i podrucje lica oko njih, dodat ¢éemo novi podalat u
obliku sfere. Tu sferu éemo smanijiti na pribliznu veli€inu ljudskog oka, Sto bi bila otprilike Sirina
nosa. Kako je u naSem modelu nos malo, veci sfera ¢e biti manja. Nakon $to smjestimo oko u
o¢nu Supljinu, u Zplugin navigacijskom meniju odabiremo podmeni SubTool Master i klikom
na Mirror zrcalimo oko preko vertikalne osi. ClayBuildup ¢etkom podizemo bazu donjeg kapka
i spustamo gornji kapak. Istom ¢etkom naglasavamo podrucje obrve koja pomalo prolazi preko
gornjeg kapka. Za isticanje kapaka koristimo DamStandard Cetku kojom urezemo udubinu
gornjeg kapka gdje se koza sakriva ispod obrva, a donji kapak podignemo. Za kraj koristimo
Move &etku, postavimo najvecu veli€inu i pritisnemo dio lubanje pokraj oka, kako glava nebi

izgledala ote€eno.

Slika 41. Skulpturiranje podrucja okolo oka

Zavrsili smo podrucje oko ociju, a sada moramo dovrsiti o€ne jabucice. Sakrijemo tijelo
tako da se vide samo odi i maskiramo Sarenicu. Inflate ¢etkom izvuéemo roznicu, nakon toga
invertiramo masku, odaberemo smedu boju, uklju¢imo RGB kanal, iskljuimo ZAdd, u
navigaciji kliknemo na Color meni i odaberemo FillObject(eng. Popuni objekt). Sada je
nemaskirani dio koji predstavlja Sarenicu obojan smedom bojom. Promijenimo boju u svijetliju
nijansu smede, smanjimo Rgb Intensity na 10 i povlacenjem crtica kruznim rasporedom
obojimo Sarenicu. Kako bismo dobili staklastu teksturu oka, prvo moramo maknuti masku, u
meniju materijala pronademo ToyPlastic materijal, ugasimo RGB kanal, uklju¢imo materijal

kanal oznaCen s M i opet odaberemo FillObject.
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Slika 42. Skulpturiranje i bojanje ociju

4.2.3.5. Kosa, obrve i brkovi

Realisticnu kosu je teSko skulpturirati na d&istoj glini. ZBrush nam omogucava
jednostavno kreiranje kose i bilo kakve slicne objekte s funkcionalno$éu FiberMesh. Sve $to
moramo je maskirati s tipkom CTRL dio na kojemu zZelimo FiberMesh, i¢i u meni FiberMesh i
odabrati Preview. Zbrush tog trenutka automatski generira vlasi kose na maskiranom podrucju
sa svojstvima odredenim u Modifiers podmeniju. Tamo mozemo mijenjati stvari kao $to su
duZina, broj, Sirina, gravitacija i rotacija vlasi. Kako je to samo prikaz kose bez sjene i
volumena, da bismo vidjeli stvaran izgled, moramo u postavkama prikaza objekta odabrati
BPR nacin renderiranja koji nas 3D model pretvara u 2D sliku sa svjetloS¢u i sjenama. Kada
smo zadovoljni generiranim FiberMesh-om, odabiremo Accept. Time smo generiranu kosu
izvezli kao podalat i sada njome mozZemo manipulirati Cetkama za skulpturiranje kao bilo kojim
drugim 3D objektom. Za FiberMesh postoje specificne Cetke €iji nazivi po€inju sa ,Groom* i
njima mozemo ceSljati kosu na razliCite naCine. Kao i ,Groom“ Cetkama, FiberMesh-om
mozemo manipulirati obi€nim ¢etkama, no moramo biti oprezni jer bismo mogli dobiti nezeljene

efekte.
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Slika 43. FiberMesh meni i postavke kose

Kako bismo dodali kosu, prvo maskiramo zeljeni dio glave gdje se ona treba nalaziti.
Nakon toga idemo u meni FiberMesh i odabiremo Preview. Mijenjamo postavke kao
MaxFibers, Length i Coverage kako bismo dobili zeljenu gustocéu i duzinu kose te kliknemo na
Accept. Odabiremo GroomHairToss Cetku veli¢ine 300 jer je njome najlak8e manipulirati
velikim pramenovima kose i ¢esljamo kosu uz glavu. Matija Gubec je imao kosu rascesljanu
sredinom na dva dijela, stoga ¢etkom razdvojimo SiSke. Kako Zelimo dio kose maknuti s uha,
koristimo Move Cetku srednje veli€ine i guramo kosu iza uha. Na mjestima gdje zelimo skratiti
kosu mozemo koristiti Cetku za izgladivanje. Drzedi tipku SHIFT prelazimo vrhovima kose gdje
Zelimo da bude kraca. Kako kosa nikad nije u potpunosti pocesljana koristimo

GroomTrubulence i njome malo rasprSimo vlasi.

Za obrve i brkove je postupak isti samo §to smanjimo duzinu i broj vlasi, a pove¢amo
debljinu vlasi. Obrve se proteZzu arkadom, zadebljane s unutarnje i tanje s vanjske strane.
Brkovi se nalaze iznad gornje usnice i padaju pokraj brade do linije Celjusti. Jednake su

debljine, samo su iznad usta podrezani.
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Slika 44. FiberMesh kose

Slika 45. FiberMesh obrva

Slika 46. FiberMesh brkova
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Sve $to trebamo sada je obojati kosu, obrve i brkove u smedu boju. Najlakse je
promijeniti materijal u PolySkin. Time se automatski FiberMesh mijenja u smedu boju, ali se u
isto vrijeme dobiva prirodna boja koze. Kako bi spremili PolySkin materijal na svaki podalat,

odabiremo kanal materijala M i za svaki podalat tijela, kose, brade i obrva u navigacijskom

meniju Color odabiremo FillObject.

‘ - i

Slika 47. BPR prikaz lica s materijalom PolySkin
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4.3. Skulpturiranje detalja

Kako bi model Matije Gupca izgledao realisticno, moramo dodati neke detalje. Tijelo
izgleda previSe glatko, a povrSina koze stvarnog ¢ovjeka je puna nepravilnosti. Na trenutnom
modelu ne mozemo prikazati te detalje u potpunosti zbog niske rezolucije. 1z tog razloga
moramo uéi u razinu viSe rezolucije, a to nam omogucéava poddioba poligona. Pritiskom na

SHIFT + D se poveca broj poligona u modelu i dobivamo finiju podlogu za dodavanje detalja.

4.3.1.Detalji glave

Prvo ¢éemo dodati pore. Njih moZemo prikazati Sumom (eng. Noise) povrsine koze. Sum
sluzi za dodavanje teksture nekim glatkim povrSinama. Trenutno odabrani podalat je tijelo. U
meniju Surface odabiremo Noise i Noise Scale postavimo na 2.75. Klikom na OK mozZemo
vidjeti rezultat na naSem modelu. Podrucja na kojima pore nisu tako vidljive mozemo maskirati
i Sum se tamo automatski makne. Maskiramo usne i unutrasnjost usiju jer se pore na njima ne

vide te kliknemo Apply to Mesh kako bismo prihvatili promjene.

Slika 48. Dodavanje pora

Kako bismo istaknuli teksturu usana koristit cemo Standard ¢etku s alfom Alpha59 koja
izgleda kao nabori na usnama. Prolaskom od gore prema dolje stvaramo teksturu koja prili€i
stvarnim naborima usana. Sitnom DamStandard ¢etkom izrazimo linije rubova usana kako ne
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bi izgledale dvodimenzionalno. Sada ih jo$ trebamo obojat u nijansu roze. Standardnoj Cetki

maknemo alfu, ukljuéimo RGB kanal i iskljuimo Zadd. Pronademo odgovarajucu boju i

obojimo usne.

Slika 49. Skulpturiranje detalja usana

Kako tijelo stari, na njemu se pojavljuju udubine zvane bore. Matija Gubec je bio star
oko 25 godina za vrijeme seljatke bune. S 25 godina osobi se na licu po€inju pojavljivati bore
oko o€iju i na €elu. Koriste¢i Standard Cetku s alfom Alpha58 i niskim intenzitetom urezemo u
Celo dvije-tri krivudave bore. Takoder ih dodamo ispod donjeg kapka i pokraj o€iju. Koristedi

istu Cetku i alfu Alpha 22 ili 23 mozZzemo dodati na lice joS malo prirodne nepravilnosti.

Slika 50. Skulpturiranje detalja lica
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Na kraju je joS potrebno dodati trepavice i obrijanu bradu. Uz pomo¢ FiberMesh-a ¢Ce
se dodati tanak sloj gornjih trepavica duzine 2.5 i donjih duzine 1.5. Obrijan dio brade nije u
potpunosti gladak nego sadrzi sitne dlacice. Njih éemo isto prikazati FiberMesh-om s istim

postavkama kao i kod brkova samo $to su duzine 1.

Slika 51. BPR prikaz gotovog lica s detaljima
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4.3.2.Ruke

Osim glave, jedini dio koji Ce biti vidljiv u zavrSnom modelu su Sake i dio ruku. Kod Saka
moramo urezati sve linije nastale od stiska Sake i mreze nastale na zglobovima prstiju. Takoder
moramo istaknuti urezane linije zgloba Sake i mikroureze na dlanu. U tu svrhu ¢emo opet
koristiti standardnu Cetku s alfom Alpha 58 i niskim intenzitetom. Ne smijemo zaboraviti na

nokte. Njih ¢emo urezati u prste DamStandard ¢etkom, izgladiti kod korijena i obojati u svijetlu

nijansu roze boje.

Slika 52. Skulpturiranje detalja Sake

Kako i na rukama ima dlaka, jo§ ¢emo dodati vrlo tanak FiberMesh s velikom

rasprsenosc¢u po maski i duljinom 6 na vanjski dio podlaktice i prste.

Slika 53. Dlake podlaktice i Sake
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4.4. Skulpturiranje odjece, obucée i oruzja

Odjeca i obuc¢a 16. stolje¢a koju su nosili kmetovi bila je poprilicno jednostavna. Dio
tkanine je izrezan i saSiven u tuniku i hlae, a na nogama nose kozne Cizme. Stoga éemo
Matiju Gupca obuci u bijelu tuniku naboranu kod podlaktice ispod koje &e biti prostrane sive

hla¢e koje ulaze u visoke crno/smede Cizme.

4.4.1.Cizme

Da bismo dobili osnovni oblik Cizma mozemo koristiti nas model tijela. Odabiremo
podalat tijela i maskiramo dio nogu pocevsi ispod koljena pa sve do stopala. U meniju Subtool
odabiremo podmeni Extract koji nam omogucuje izvlaCenje novog podalata iz postojeéeg.
Tamo uklju¢imo opciju Double koja ¢e izdubiti maskirani dio i odredimo debljinu hlaca
stavljanjem Thick opcije na 0.004. Klikom na Extract dobivamo pretpregled ¢izama te klikom

na Accept stvaramo hlace kao novi podalat.

Kako smo do sada radili na visokoj rezoluciji, nove ¢izme su takoder u visokoj rezoluciji,
medutim mi Zelimo oblikovati ¢izme u nizoj rezoluciji kako bismo kasnije stavili detalje u viSo.
Iz tog razloga ¢emo ZRemesh-at ¢izme u novu topologiju nize rezolucije. U meniju Geometry
ulazimo u podmeni ZRemesher, odabiremo opciju Half kako bi se broj poligona smanijio za
pola i kliknemo na ZRemesher. Sada smo dobili novu, grublju topologiju na kojoj mozemo

oblikovati €izme.

Slika 54. ZRemesh-ane ¢izme
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Move ¢etkom stvaramo pocetni oblik ¢izme, Sirimo ju u gornjem dijelu gdje ulazi noga i
ravhamo do pete. Podizemo Cizmu iznad prstiju i oblikujemo zaobljeni vrh. Kako bismo
napravili tanak sloj potplata, DamStandard ¢etkom intenziteta 20, veli¢ine 200 ¢éemo zaostriti
zaobljene rubove €izme i nakon toga istom ¢etkom udubiti gornju liniju potplata. Oko gleznjeva
¢emo s prednje strane nacrtati liniju savijanja ¢izme i ClayBuildup ¢etkom na gorniji dio ¢izme
dodati savijen viSak koze. Kako bi izgladili te dijelove moramo uéi u razinu viSe rezolucije,
stoga pritisnemo CTRL+D &ime se poveéao broj poligona. Cetkom za izgladivanje izgladimo
stranu potplata, liniju savijanja i visak koze na &izmi. Takoder ¢emo dodati malo Suma kako
bismo istaknuli teksturu koze. Sada jo§ samo trebamo obojati ¢izme. Odaberemo materijal
MatCap Gray, uklju¢imo M kanal i kliknemo na FillObject. Isto tako odaberemo crno/smedu

boju, ukljuéimo RGB kanal i kliknemo na FillObject.

Slika 55. Skulpturiranje ¢izama

4.4.2 Hlace

Za hlace je postupak isti kao i kod ¢izama. Odaberemo podalat tijela, maskiramo
podrucje od kukova do gleznjeva, izvuéemo novi podalat s Extract i ZRemesh-amo u nizu
rezoluciju. Move ¢etkom Sirimo hlae okolo koljena i prepona kako ne bi izgledale zalijepljene
za tijelo. Nogavice takoder pomi¢emo unutar ¢izme i pomazemo si transparentnim nacinom

prikaza kako bismo vidjeli koliko mjesta imamo za guranje hlaca.

Kako bismo dodali detalje kao nabore i teksturu moramo opet uéi u vidu rezoluciju. U
ovom slu€aju ¢emo podijeliti poligone dva puta jer je po€etni broj poligona za toliku povrsinu
bio dosta nizak, stoga dva puta pritisnemo CTRL + D. Kako bismo skulpturirali naborani dio

hla¢a iznad ¢izme, maskirat éemo dio hla¢a unutar ¢izama tako da prilikom pomicanja hlac¢a,
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unutarnji dio ne izade preko Cizama. Koristit ¢emo Standard Cetku intenziteta 18 kako bismo
prikazali naborane hlage. Zig zag pokretima, mijenjajuéi veli¢inu ¢etke, izvlacimo viSe bora kod
Cizme i sitnije bore kako se krecemo prema struku. Okolo struka tankim vertikalnim linijama i
izgladivanjem prikazemo stisak i tezinu hlaca. Sada mozemo jo$ jednom povecati rezoluciju s
CTRL+D i poceti raditi na teksturi. Dodajemo Sum kako bi hlace dobile teksturu, odabiremo

materijal MatCap White i bijelo/sivu boju koje ponovno stavimo na model sa FillObject.

Slika 56. Skulpturiranje hlaca

4.4.3.Tunika

Postupak je i dalje isti kao i kod poSle odje¢e. Odaberemo podalat tijela, maskiramo
podrucje oko vrata do kukova i sredine podlaktice, izvu¢emo novi podalat s Extract i ZRemesh-
amo u nizu rezoluciju. Move ¢etkom Sirimo tuniku oko prsa i kukova kako ne bi izgledala
zalijepljena za tijelo te otvaramo rukave kako bi izgledali labavo. Rukavi tunike ¢e biti zasukani,

a na sredini tunike ¢e biti tri gumba koja, kad se otkopc&aju, Sire ovratnik.

Kako bismo prikazali zasukane rukave, prvo moramo maskirati rubove rukava tako da
se ne mi¢u kad podizemo naborani dio. Koriste¢i Standard ¢etku intenzitetom 20 stvaramo
kruzne nabore na oba rukava. Kako su rukavi tunike Siroki, a lijeva ruka je u vertikalnom
polozaju, nabori ¢e biti s prednje strane ruke. Straznju stranu rukava gravitacija vu¢e prema

dolje. Kako dodajemo nabore uzlazno uz rukav, intenzitet Cetke smanjujemo i nabori postaju
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sve manji. S prednje strane tunike dodajemo nabore od prsa prema kraju tunike koji nastaju

zbog snaznih prsa i na vrhovima ramena dodamo malu nakupinu nabora.

7
Slika 57. Skulpturiranje tunike

Kako bismo mogli dodati detalje tunike moramo i¢i u viSu rezoluciju modela. Dva puta
pritisnemo CTRL+D i ¢etkom ClayBuildup veli¢ine 50, intenziteta 20 dodamo debeli rub okolo
svake rupe tunike te ih izgladimo. Sredinom rupe za glavu povla¢imo debelu liniju do prsa koja
Ce biti baza za gumbe. Lijevu stranu izgladimo, a sa desne strane koriste¢i DamStandard ¢etku
povuéemo tanku liniju kako bi pojacali udubinu. Gumbe mozemo dodati na lagan nacin IMM
Parts ¢etkom. To je Cetka koja sadrzi gotove objekte, a jedan od njih je gumb s dva Sava. Kako
bismo ga mogli dodati na tuniku, moramo i¢i u Geometry meni i klikom na Del Lower izbrisati
nize razine poddiobe. Sada kliknemo na bazu za gumbe, drzimo i povuéemo sve dok ne
dobimo gumb Zeljene veli€ine. Na taj nadin postavimo tri gumba u vertikalnu liniju i malo ih

izgladimo u Draw nacinu rada.

Kako bismo dobili grubu teksturu tunike, dodat c¢emo Sum, ali prvo maskiramo gumbe
jer njih ne Zelimo mijenjati. U meniju Surface odabiremo Noise i pove¢amo snagu (eng.
Strength) na 0.035. Kako bismo prihvatili promjene pritisnemo OK i Apply To Mesh. Bojanje i
postavljanje materijala je identi¢no kao i kod hla¢a. Postavimo mi$ na hlage i pritisnemo tipku
C kako bismo kopirali boju, kao materjal odaberemo MatCap White i FillObject. Za kraj ¢emo
zadebljane vrhove obojati u smedu boju i gumbove u crnu. Sve zadebljane vrhove maskiramo
i invertiramo masku s CTRL + |. Odaberemo sivu boju, uklju¢imo RGB kanal i u navigacijskom

meniju Color kliknemo na FillObject. Isto tako maskiramo gumbe i obojimo smedom bojom.
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Slika 58. Skulpturiranje detalja tunike

4.4.4. Koplje

Kako seljaci nisu imali pristup oruzjima kao $to su macevi, samostrijeli, buzdovanima i
topuzi, koristili su oruda upotrebljavana u svakodnevnom Zivotu. NajCeS¢e su se naoruzali
kosama, €ekic¢ima, noZevima ili srpovima. Seoski kovaci mogli su iskovati jednostavne stvari
kao vrhove koplja i strijela, ali ne i maceve. Stoga ¢e nas model Matije Gupca biti opremljen

drvenim kopljem sa Zeljeznim vrhom oblika lista.

Model koplja c¢emo zapoceti stvaranjem Zeljeznog vrha. U meniju Subtool ¢emo dodati
novi podalat SweepProfile3D jer najviSe li€i na vrh koplja i sakriti ostale podalate klikom na
ikonu oka koja se nalazi iznad njih kako bismo vidjeli novi podalat. Pritiskom tipki SHIFT+F
prikazujemo mesh modela, prelazimo u Scale nacin rada i pomicanjem pravokutnih rucica

spljostimo podalat u oblik lista. Nakon skaliranja prelazimo opet u Draw nacin rada.

Slika 59.0blikovanje vrha koplja
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Kako je koplje previSe zaobljeno, morat ¢emo maknuti hekoliko poligona da dobijemo
izgled ostrice vrha i iskovanog zeljeza. Za modeliranje Evrstih povrSina se ne koriste obi¢ne
Cetke nego ZModeler. Ovoj funkciji pristupamo preko menija za odabir Cetke i klikom na
ZModeler u zadnjem redu ili pre¢acem tipki B>Z>M. Sada su nam omoguéene operacije nad
rubovima poligona, poligonima i to€kama gdje se poligoni sijeku. Postavljanjem misa na jedno
od njih i pritiskom tipke SPACE otvara se meni s akcijama koje mogu biti izvlacenje, pritiskanje,
dodavanje Polygrupa i metama koje mogu biti zasebni poligoni, Polygrupe ili petlje rubova.
Polygrupe su grupe jednako obojanih poligona, rubovi su rubne linije pojedinog poligona, a
petlje rubova(eng. PolyLoop) su rubovi koji se protezu kroz viSe poligona. Kako bismo maknuli
poligone, obrisat éemo rubove. Mi§ postavljamo na bilo koji rub, pritisnemo tipku SPACE,
odaberemo akciju Insert i metu SingleEdgelLoop. Sada drzimo tipku ALT i pritiskom lijevog
klika miSa na rub briSemo PolyLoop. Ako stavimo mi$ na vertikalni rub, tada se bride vertikalni

PolyLoop, analogno za horizontalni rub.

ObriSemo rubove sve dokad ne dobijemo dijamantni oblik s pet vertikalnih i Cetiri
horizontalna poligona. Nakon toga odaberemo rubove s vanjske strane vrha koji €ine oStricu,

otvaramo meni tipkom SPACE i akcijom Move izvla¢imo oStricu.

Single EdgeLoop

Slika 60. Manipuliranje mesh-a vrha koplja sa ZModelerom

46



Sada kad imamo gotovu ostricu, potreban nam je tuljac kojim vrh sjeda na drveni Stap
koplja. Njega ¢emo oblikovati pomocu postoje¢eg izduzenog cilindra koji predstavlja taj Stap.
Uklju€¢imo vidljivost Stapa klikom na ikonu oka iznad podalata i u Move nacinu rada
premjestimo vrh koplja na vrh Stapa tako da je dio vrha koplja sakriven u Stapu. Za izvlacenje
donjeg djela tuljca, odabrat ¢emo podalat Stapa i dodati dvije petlje rubova. Postavimo mis na
vertikalan rub, u meniju odabiremo akciju Insert i klikom dodajemo dvije petlje rubova jednu
iznad druge. Da bismo izvukli taj prsten poligona, moramo ih postaviti u drugu Polygrupu.
Drzanjem tipke ALT i odabirom svih poligona prstena obojimo ih u drugu Polygrupu.
Odabiremo jedan poligon u novoj Polygrupi, u meniju odabiremo akciju QMesh i metu
PolygroupAll. Time ¢emo izvladiti samo poligone nove Polygrupe, tj. poligone prstena. Sada
kliknemo na poligon prstena i povlagenjem izvu€emo cijeli prsten. Sve §to trebamo uciniti kako
bismo dobili prijelaz s vrha koplja na tuljac je izbrisati gornji unutarnji horizontalni PolyLoop

prstena.

Slika 61. Spajanje tuljca i vrha koplja
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Kako bismo dodali detalje, moramo prvo spojiti mesh-ove tuljca i vrha koplja. U Subtool
meniju pomaknemo podalat vrha koplja iznad podalata Stapa i u Merge podmeniju odaberemo
MergeDown. Nakon toga u Geometry meniju odabiremo DynaMesh rezolucije 128 i s tipkama
CTRL + D udemo u vi$u rezoluciju kako bi detalji bili gladi. Stap ¢emo obojati maskiranjem
vrha koplja i popunjavanjem smedom bojom sa FillObject, a za bojanje vrha koplja masku

invertiramo s CTRL + | i FillObject s tamno sivom bojom.

Stap koplja je napravljen od drva, a drvo nema potpuno glatku povrsinu. Brazde u
testuri drva ¢emo oponasati Standard ¢etkom s alfom Alpha 58. Vertikalnim pokretima niz Stap
izmjenjujemo dodavanije i urezivanje s modela Stapa drzanjem tipke ALT. Kako je Stap uguran
u tuljac, koristenjem Move Cetke ¢emo stisnuti dio Stapa to¢no ispod tuljca, a na dnu je

zaobljen, stoga ¢emo ga tamo izgladiti.

Slika 62. Skulpturiranje detalja Stapa
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Vrh koplja moramo izgladiti kako bismo se rijeSili anomalija nastalih zbog DynoMesh-
a, medutim moramo paziti da ne izgladimo oStricu. Kako bismo dobili oblik nastao kovanjem
uzeti cemo Pinch Cetku i iscrtati linije u obliku delte koje su dobivene zbog oblikovanja ¢eki¢em.
Tuljac je takoder pri€vrséen za Stap zakovicom, $to znadi da DamStandard ¢etkom moramo

iscrtati kruzic koji ¢e predstavljati zakovicu na tuljcu i Move ¢etkom udubiti udarce Cekica.

Slika 63. Skulpturiranje detalja vrha koplja

Vrh koplja je napravljen od Zeljeza dok je Stap drven, Sto znaci da im treba dodijeliti
zasebne materijale. Kako su i vrh koplja i Stap isti podalat, prvo ih moramo podijeliti te nakon
toga svakom podalatu dodijeliti materijal. Maskirat ¢emo vrh koplja i pritiskom tipki CTRL + W
odvajamo mesh u zasebne PolyGrupe. U meniju Subtools se nalazi podmeni Split koji sadrZi
opciju Groups Split. Klikom na tu opciju dobivamo zasebni podalat vrha koplja i Stapa koplja.
Sada mozZzemo za vrh koplja odabrati materijal MatCapMetal03, ukljuciti kanal materijala
oznacen s M i u Color navigacijskom meniju odabrati FillObject. Isti postupak vrijedi i za Stap,

samo Sto odabiremo materijal MatCap Gray.
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Slika 64. Zavrseno koplje s detaljima

50



5. 3D model Matije Gupca

Model Matije Gupca je gotov, sada ga mozemo renderirati. Kako pozadina ne bi bila
siva, promijenjena je u panoramu prirode koja dolazi s alatom ZBrush i zamuéena Blur opcijom

u postavkama osvjetlijenja. Model je renderiran BPR nacinom s viSe kuteva.

Slika 65. Model Matije Gupca kut 1
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Slika 66. Model Matije Gupca kut 2
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Slika 67. Model Matije Gupca (Saka)
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Slika 68. Model Matije Gupca (lice) kut 1
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Slika 69. Model Matije Gupca (¢izme)
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Slika 70.Model Matije Gupca (tunika)
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Slika 71. Model Matije Gupca (lice) kut 2
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6. Zaklju€ak

ZBrush je vrlo moc¢an alat za skulpturiranje. Brojne funkcionalnosti omogucavaju brzi
tok rada i viSe nacina na koje se moze doci do rezultata, dok brojne ¢etke oponas$aju prirodnu
radnju skulpturiranja, $to oblikovanje organskih oblika ¢ini popriliéno intuitivno. Jedina stvar
koja nije intuitivha u ZBrush-u je korisni¢ko sucelje. Zbog pretrpanosti raznim opcijama i
menijima pocetnik se moze zbuniti, a malo iskusniji korisnik nakon nekog vremena treba

obnoviti znanje ako Zeli u€inkovito raditi.

Jedan dio ovog zavrSnog rada je bio upoznavanje s alatom, no veéi naglasak je na
skulpturiranju Matije Gupca. Za skulpturiranje tijela i lica Matije Gupca bilo je malo referenca,
stoga je u rad uvedeno mnogo umjetni¢ke slobode. Praéenje opcenitih atributa lica i strukture
tijela je olakSalo posao, no treba se donekle postivati anatomska korektnost. 1z tog razloga
sam prvo skulpturirao kostur kako bi tijelo bilo proporcionalno, a nakon toga sam dio po dio
oblikovali svi dijelovi tijela. Nastojalo sam dodati ¢im viSe detalja u licu i rukama, ali ljudsko
tijelo je prepuno detalja od kojih je teSko prikazati sve. Rad s obuéom i odjecom se veéinski
sastojao od skulpturiranja utjecaja gravitacije na njihov materijal, a u oruzju se demonstrirao

rad s ¢vrstim objektima.

3D skulpturiranje i modeliranje je vrlo zanimljiv i opSiran posao u kojemu je jedina
granica ljudska masta. Kada se utemelje sve osnove, bilo koja osoba moze izraditi model bilo
¢ega $to joj padne na pamet. Jedini problem u izradi 3D modela je znati kada trebamo stati.
Model Matije Gupca nije savrSen i moze se poboljSati u svakom aspektu, a i kada se poboljsa,
jos uvijek postoji mjesta za poboljSanje, stoga je potrebno postaviti neke granice u kojima smo

zadovoljni svojim modelom.
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