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Sazetak

3D animacija zadnje je desetlje¢e dozivjela ekspanziju-kako u kvaliteti tako i u
primjeni. Danas postoje razni softveri koji veoma realisti¢no stvaraju 3D modele
I animacije. Sam proces stvaranja 3D animacije sastoji se od viSe faza
(planiranja, dizajniranja, modeliranja, teksturiranja, postavljanja kamera i
rasvjete, animiranja, renderiranja, compositinga itd.) koje su neophodne za
jednu uspjeSnu produkciju. lako sveprisutna, 3D animacija je tehnicki i
ekonomski veoma zahtjevna, kako zbog znanja i vremena potrebnog za njenu
provedbu, tako i zbog visokih cijena softvera koji su za to potrebni. Stoga se
postavlja pitanje mozZe li jedan besplatan i open source softver proizvesti
dovoljno kvalitetan sadrZaj koji je u stanju konkurirati ostalim tzv. closed source
softverima. U ovom se rada predstavila moguénost izrade jedne 3D animacije u
open source programu i istrazile su se njene moguénosti i prednosti, te se na
primjeru njezine izrade se opisao proces stvaranja CGIl (3D) animacije od
samog pocetka pa sve do kraja. Open source ili otvoreni kod je softver Ciji je
izvorni kod ili nacrt dostupan na uvid, koriStenje i daljnje dijeljenje/distribuciju.
Open source softver koriSten za svrhe ovog rada je Blender. Svake se godine
usavrSava i nadograduje te €ak i sam korisnik moZe sudjelovati u njegovoj
izradi. Ovaj rad je za cilj imao pribliziti na€in rada u open source softveru,
istraziti njegove mogucénosti i kako one utjeCu na buduénost animacije. Isto
tako, u ovom radu savladala su se neka od osnovnih pravila, vjestina i

organizacija rada potrebnih za kompletnu produkciju jedne 3D animacije.

Kljué€ne rijeci:
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Abstract

Over the last decade, 3D animation has undergone a huge expansion in quality
and in its application. Today there are various kinds of softwares that can create
very realistic 3D models and animations. The process of creating 3D animation
consists of several stages (planning, designing, modeling, texturing, camera
and lighting imposing, animation, rendering, compositing and so on) that are
necessary for a successful production. Although omnipresent, 3D animation is
still technically and economically very challenging, partly because of the
knowledge and the time required for its implementation, but also because of the
high prices of the softwares. The question this thesis shall answer is if free and
open source software is capable of producing good quality content that may
compete with other so-called closed source softwares. This paper has
introduced the possibility to create a 3D animation in an open source program
and has explored its features and benefits. In the process of making one it has
been explained how to make a 3D CGI animation from scratch till the very end
of production. Open source software is when the source code or design of the
software itself is available to the general public for viewing, usage and further
distribution. Software used for the purposes of this paper is called Blender.
Each year, this software has been improved and upgraded, and users can even
participate in its development. This thesis strives to explain how open source
software works, to explore its capabilities and how they affect the future of
animation. Also, in this paper, the basic rules, skills and work organisation
required to complete a production of a 3D animation are explained and

mastered.
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Uvod

Ovaj rad ima za cilj ne samo upoznati svijet 3D-a i 3D animacije i pokazati kako
napraviti jednu 3D animaciju u open source softveru vec ima i pribliziti svijet
open sourcea i open source softvera sa svrhom kreiranja 3D animacija.
Rasclanila se politika i problematika open sourcea koja svoje korijene povladi iz
pokreta slobodnog softvera (eng. free software movement). Za shvacanje ideje
I svrhe open sourcea bitno je razumijeti razlike izmedu open i free softvera, te
kakvo znacenje te rijeCi nose. Ne treba mijeSati ta dva pojma jer predstavljaju
dvije stvari koje su utemeljene na donekle razli¢itim idejama (iako u nekim
segmentima vrlo slicnim). Pobornici jedne ne moraju nuzno biti ili ¢ak uopce
nisu, pobornici druge. Slobodno odnosno engleski free ne znaci uvijek
besplatno. Ni kod open sourcea otvoreno ne znaci da ne postoje nikakva
uredena pravila koja definiraju tu slobodu. S obzirom da su i free i open softveri,
uglavnom, zakonski pokriveni istim ili vrlo sli€énim licencama, dotaknulo se i vrlo
kompleksno pitanje licenci i autorskih prava. Licencama je definirano radi li se o
softverima otvorenog izvornog koda, odnosno open source softverima ili o
closed source softverima. Upravo njima se neki softver oslobada ili ograni¢ava.
Licence su te koje ideje i kriterije open source i free softvera sprovode u praksu.
Upravo kako bi se razumijeli ovi termini neophodno je minimalno znanje o
nacinu na koji su ra¢unalni programi, odnosno softveri izgradeni, te §to Cini i
predstavlja jedan softver. Open source ili na hrvatskom jeziku otvoreni izvorni
kod jest upravo ono Sto i sam naziv govori. Znaci da izvorni kod nekakvog
programa tj. softvera jest otvoren, odnosno javno dostupan svima na uvid. | ne
samo na uvid, ve¢ ga je dozvoljeno modificirati, distribuirati i tako dalje. U ovom
se radu analiziralo zaSto bi neki softver trebao biti otvoreni i kakve to posljedice
nosi - pozitivne ili negativne. Praksa je do sada pokazala da su zahvaljujudi
pokretu otvorenog izvornog koda Sirom svijeta pokrenute mnoge inovacije i
kreacije koje su na ovaj ili onaj nacin pomogle drustvu ili pojedincima. Pokret
otvorenog izvornog koda potiCe na medusobnu suradnju i pomaganje sa

svrhom zajedni¢kog napretka, $to se u mnogoCemu kosi s dosadasSnjom



praksom izdavaca i autora komercijalnih closed source proizvoda i softvera.
Pritom se misli na softvere i proizvode koji su zasti¢eni copyright licencama koje
onemogucavaju ili znatno otezavaju bilo kome da iz njihova koda udi ili razvije
bilo kakve inovacije bez dopusStenja. Iz ovih razloga, i sam osniva¢ Blendera je
tadasSnje softvere smatrao nedostatnim za svoje potrebe, te sam odlucio
pokusSati rijesiti probleme s kojima se susretao. U slu€aju Blendera ponudio je i
svima ostalima da javno sudjeluju i pomazu u izgradnji novog softvera. Ideja je
to kojoj su se mnogi pridruzili, a zivi do danasSnjeg dana. Vazno je rec¢i da je
takva pristup rezultirao razvojem snazne, podrzavajuca i kolaborativna online i
offline zajednica. Animiranje u open i ostalim komercijalnim softverima u bazi se
razlikuje vrlo malo ili nimalo. Kako bi se stvorio jedan animirani film moraju se
pro¢i odredene faze. Varijacije su male i ovise samo o odabranim digitalnim
medijima u kojima se sprovode. U ovom su se radu duboko proucavali procesi
koji slijede prije, tijekom i nakon samog animiranja kako bi se savladala
produkcija 3D animacije. Animiranje je samo jedna od mnogih faza koje se
moraju savladati da bi nastala animacija. Prije animiranja mora se isplanirati
Citava produkcija, napraviti storyboard, razviti character design i definirati ostale
objekte na sceni. U fazi planiranja odnosno pripreme za animiranje jo$ uvijek se
ne modelira u 3D softveru, no ono je ipak neophodno za stvaranje kvalitetnog i
promisljenog proizvoda. Nakon faze planiranja slijedi faza konstrukcije; to je
ujedno i faza u kojoj se zapocinje koristiti 3D softver, ovdje se izraduju 3D
modeli i sve ostalo potrebno da bi se ti modeli zgotovili, a to je teksturiranje i
rigging. 3D modeliranje se moze objasniti metaforom i re€i da je poput kiparenja
te je za njega je potrebno vremena, strpljenja i iskustva. Umjesto krutog
kamena oblikuje se geometrijska mreza (eng. mesh) sastavljena od ploha (eng.
faces), uglova (eng. edges), i vrhova (eng. verticies). U ovoj je fazi takoder
vazno odrediti parametre kamera i (po mogucnosti) rasvjete na sceni, na nacin
na koji su definirani u storyboardu. Svaka izmjena je moguca, ali znatno
usporava i oteZzava vremensku optimizaciju cjelokupne produkcije. Nakon $to su
svi parametri postavljeni i svi 3D modeli tehni¢ki i umjetni¢ki definirani,
animiranje moze biti zapocCeto. Dakako, ono moze biti znatno olakSano ako su

sve prijadnje faze korektno odradene. Racunalo umjesto animatora moze uciniti



dosta toga, ali ipak ne moze sve. Ljudski "dodir" je neophodan da bi se postigla
realistiCnost, ali prije svega uvjerljivost lika koji se animira. Animiranje je faza
sama za sebe, bez podfaza i kao takva je vremenski najzahtjevnija. Teoretski
gledano, nacin na koji se izvode pokreti, to jest, animiranje nije se mnogo
promijenio od samih pocetaka animacije do danas, no mediji s kojim se to izvodi
jesu. Za dobro animiranje (lat. animatio znaci darivanje Zzivota, Zivo bice)
odnosno za "udahnjivanje" zivota, osim iskustva i vjezbe potrebno je i dobro
izvjezbano promatracko oko. Nakon finalnih rendera, ako je to potrebno,
produkcija moze dalje prije¢i u compositing. Ako finalnu animaciju nije potrebno
dodatno poboljSati nekakvim specijalnim efektima, prijelazima iz kadrova,
mijenjanjem tonaliteta ili kontrasta i tako dalje animacija moze biti pripremljena
za eksport u finalni format. Ponekad se scena razdjeljuje na slojeve, radi brzeg
renderiranja, Sto omogucuje ponesto vecu manipulaciju u compositingu, pa je
potrebno prije finalnog eksportiranja sve dijelove ujediniti u jednu cjelinu. Moze
se reCi da je svrha 3D modeliranja u animaciji, na koncu, iako se govori o
trodimenzionalnom prostoru, dodusSe virtualnom, stvaranje dvodimenzionalnih
(2D) slika, jer to je zasad jedini moguci nacin na koji 3D objekti mogu biti
prikazani na ekranu/platnu. Granica izmedu 2D grafike i 3D grafike ponekad
moze biti tanka, pa iz tih se razloga poblize pozabavilo pitanjem 3D i njegovom
pozicijom u svijetu raCunalne grafike. Sve ono Sto se teoretski rasclanilo i
proucilo u prvom dijelu rada, u drugom, eksperimentalnom dijelu rada, sprovelo
se i u praksi. Prou€avanjem slika i opisa mogu se iS¢itati uradeni koraci koji su
potrebni za sprovodenje jedne produkcije, od 3-4 minute CGI animiranog filma
do samog kraja. U ovom radu suocCeni su open source i 3D animacija
koriStenjem prakticnog primjera. Na koncu, koriSteni softver je usporeden s
ostalima na trziStu te su prokomentirane njegove mogucénosti, pozitivho i

negativne posljedice te budu¢nost CGI animacije u open source softverima.



1.Uvod u open source

Da bi se neki program smatrao open sourceom, njegov izvorni kod mora biti
slobodno dostupan svima. Svi moraju imati mogucnost uzeti taj kod, modificirati
ga i prosljedivati vlastite varijante tog istog programa. Korisnici takoder moraju
imati mogucénosti dijeljenja kopija originalnog programa u neograni¢enim
koliCinama. Program se mora moci Koristiti u bilo koje svrhe i ne smije biti
nikakvih pristojba za licence ili drugih restrikcija prema softveru.

Closed-source program ima suprotne znacajke — posjeduje licencu koja pravno
ograniCava korisnika te mu iznimno otezava ili ne dozvoljava uvid u originalni
kod. Takoder, ne mora znaciti da open source proizvodi (softveri) moraju uvijek
biti u potpunosti besplatni. U sljede¢im poglavljima obrazloZeno je Sto to¢no
znadi i predstavlja termin open source kao i open source pokret i njegova online
zajednica. Kako bi se bolje razumio koncept otvorenog koda i ostvarila
konkretnija cjelokupna slika, ukratko se objasnilo Sto je software (hrv. softver,
dalje u tekstu), na koji nacin je izgraden, kako funkcionira, te kako moze postati
open. Osvrnulo se i na licence koje definiraju slobode i ograni€enja korisnika i
autora/kreatora open i closed softvera te na problematiku koja se tu javlja, jer
lako govorimo o kreativnim i stvaralackim "slobodama", i one se moraju na neki

nacin definirati da bi funkcionirale kao takve.



1.1. Softver

Prije nego se detaljnije upusti u definiranje i prou€avanje onoga $to zapravo
open source predstavlja; open source softvera, te generalno softvera koji se
koriste za 3D modeliranje i animaciju, bilo bi dobro razjasniti Sto u biti jest
softver. Ukratko se je definirano i razjasnjeno Sto on jest, ¢emu sluzi, te kako
funkcionira. Sve to radi stjecanja jasnije slike i boljeg shvacanja sveukupne
ideje open sourcea.

Softvera jest bilo kakav set instrukcija koje su racunalno-Citljive te kao takav
upucuje procesor racunala kako da izvede odredene operacije. Racunalni
softver sastoji se od hardware-a koiji je fizicka komponenta racunala, dok softver
Cini onaj neopipljivi dio racunala kao $to su operacijski sustav, programi i podaci
koji se nalaze na radunalu, dok hardware® predstavlja mehanicke i elektronitke
dijelove ra¢unala, to jest one opipljive.

Hardware i software se ne mogu koristiti jedan bez drugoga. To znaci da softver
ne moze izvrsiti zadatke koji su mu zadani ukoliko ne postoji hardware koji ¢e to
omoguciti. Racunalni softver sastoji se od racunalnih programa, datoteka i
drugih pridruzenih dokumenata. Najjednostavniji nivo izvrSnog koda sastoji se
od instrukcija napisanih nekim od radunalnih jezika®. Dakle, softver upravija
hardverom, obi¢no softver sa tvrdog diska se ucitava na RAM memoriju odakle
se prosljeduje procesoru koji izvrS8ava naredbe koje sadrzi neki program.
Upravo zbog ovog procesa u svijetu 3D-a i animacije RAM memorija nekog
raCunala predstavlja vaznu stavku zato Sto 3D alati i softveri trebaju mnogo
RAM memorije da bi u Sto kraéem vremenu mogli izvrSiti neke radnje koje u
pojedinim slu€ajevima mogu biti izrazito zahtjevne za izraCun na racunalu.
Najnizi nivo softvera jest binarni kod, najjednostavniji oblik programa koji je

obi¢no tesko izmijeniti. Zbog toga se softveri €eSc¢e piSu u programskim jezicima

! Hrv. sklopovlje, u nastavku teksta hardver

2 Raéunalni jezik sastoji se od binarnih vrijednosti.

® Binarni sustav predstavlja pozicijski brojevni sustav s bazom 2. To znaéi da u tom brojevnom
sustavu za oznaCavanje brojeva koristimo 2 znamenke, i to: 0 i 1. Kako je to brojevni sustav s
najmanjom bazom, iz naziva njegove znamenke na engleskom jeziku Blnary digiT nastalo je
ime za najmanju koli¢inu informacije BIT. Siroko se koristi u tehnici, budu¢i da je potrebno



programskih naredbi koristi se compiler koji ponovno taj kod prevodi u najniZi
racunalni kod koji raCunalo razumije, to jest ponovno u binarni (0 i 1). Kada se
izvede ovaj korak, izvorni kod u kojem je program napisan gotov je nemogucée
iSCitati, pa se moze reéi da je ovaj proces gotovo ireverzibilan, i upravo je to
jedna od najznacajnijih razlika izmedu open source i closed-source softvera, Sto

se detaljnije razjasSnjava u nastavku rada.

Ovisno o svrsi kojoj sluze, postoje razne vrste softvera, pa ih se tako moze

razvrstati u sljedeée skupine:

Sistemski softver: to su programi bitni za rad raCunala i pomazu u njegovu

radu. U ovu skupinu spadaju operacijski sustav, izbornik i driveri uredaja.

Aplikacijski softver: to su programi koji izvrSavaju po jednu ili viSe uskih

zadaca. U ovu skupinu, npr. spadaju baze podataka i raCunalne igre.

Programski softver: su programi koje developeri/programeri koriste za vrijeme

stvaranja programa. Notepad” i programski prevoditelji su jedni od takvih.

S vremenom proizvodaci izdaju novije i kvalitetnije inaCice svojih softvera pa se
tako rastuéim brojevnim nizom (veci broj novija verzija) daje do znanja o kojoj
se inacici radi. Ponekad se niz zapo¢ne od 2.0 ili 3.0 ili se pak preskoci neki
broj, o tome odluuje proizvoda¢ ako smatra da je softver ve¢ dovoljno
unaprijeden. Kada se radi o softveru otvorenog koda tada su dostupne razne
verzije, od starih pa do novijih, onih stabilnijih provjerenih inacica, ali i beta
verzije, tj. verzije koje joS nisu stabilne jer nisu dovoljno ispitane, ali ih se moze
koristiti na vlastitu odgovornost, te ukoliko se uoli kakav problem moze se
dojaviti autorima (koji tako testiraju probnu verziju) i uz pomoc¢ korisnika grade
novi, bolji i stabilniji program. Takav pristup uglavnom nije praksa kod

proizvodaca komercijalnih softvera.

razlikovati samo dva stanja za prikaz znamenaka. TehniCke dobrobiti proizlaze iz
pojednostavljenja sklopova i velike razine Suma koje uredaj moze neometano podnositi. Stoga
danas digitalni uredaji gotovo iskljuCivo koriste binarni sustav. Posljedi¢no je koriSten u
raCunalima, pa stoga i op¢enito u informatici i programiranju.

* Hrv. Obradiva¢ teksta



1.2. Politika Open sourcea

Generalno izraz open source ili otvoreni izvor se odnosi na bilo kakvu
informaciju, bilo pisanu ili audio-vizualnu koja je slobodno dostupna javnosti.
Kada se taj izraz upotrebljava uz neki softver tada se misli na njegov izvorni kod
i/ili dizajn koji je dostupan javnosti na uvid, koriStenje, izmjene i daljnje dijeljenje.
lako upotrebljavamo izraz slobodan, postoje razli€ite vrste licenci koje detaljnije
definiraju slobode i prava autora i korisnika softvera. Kod open source softvera
licenciranje se uglavnom primjenjuje tako da autor zastiti ime softvera i/ili da se
kod daljnjeg modificiranja i dijeljenja uvijek naznaci tko je autor/kreator prve
verzije programa, dok se od korisnika uglavnom trazi da se sa€uva informacija
o autorstvu. Neki od poznatih open source softvera danas jesu: Firefox Mozzila,
Mediawiki, Joomla, Linux operativni sustav, Apache, PNG, Arduino mati¢ne
ploCe i tako dalje. Ukratko se moZze reéi da je cilj pokreta otvorenog izvora da
svi oni koji to poZele mogu sudjelovati u razvoju neke aplikacije, neograni¢eno
ju dalje distribuirati, raditi i koristiti njene modifikacije u svrhu naobrazbe ali i
druge svrhe, sve to bez ikakvih ili minimalnih ograniCenja (od strane

opskrbljivaca) koje se u tom slu¢aju ne odnose na samu aplikaciju.

Vazno je razjasniti da kada se govori o slobodi slobodnih (eng. free softwares) i
open softvera tada se ta sloboda odnosi na stvaralacku i kreativhu slobodu, a
ne na financijsku slobodu u smislu besplatnosti. S obzirom da engleski jezik
koristi rijeC free za besplatno kao i slobodno vazno je razjasniti na koji nacin se
u ovom kontekstu ova rijeC koristi. MoZe se reéi da je open source pokret
nastao viSe iz prakti¢nih, a manje zbog eticko-ekonomsko-zakonskih razloga.
Fokus je na prakti¢nim i pragmati¢nim prednostima zasto bi jedan softver trebao
biti open ili free. Dakle, open source software ne znaci nuzno da je i besplatan
softver. Na softveru se moze moci ekonomski zaraditi ili ga prodavati, ali dokle
god je njegov izvorni kod i dalje dostupan Siroj javnosti te je moguce dijeljenje i
modificiranje, on jest i dalje open source softver. Vrlo Cesto open source
kompanije ili fondacije ostavljaju na korisniku na izbor da odluci Zeli li i koliko
zeli platiti za softvere putem donacija. U nekim su slu€ajevima nastale tvrtke

koje prodaju open proizvode zato $to garantiraju tehniCku podrsku korisnicima



koja je ujedno i najveca komercijalna slabost jednog open source proizvoda bez
obzira Sto postoje online zajednice koje su se pokazale iznimno korisnima i
aktivnima u slu€aju ikakvih problema, no to ipak ponekad nije dovoljna
garancija. Takoder, termin open source, danas se koristi za opisivanje raznih
drugih aktivnosti i projekta koji nemaju nikakve veze sa softverom, pa tako
nema ni izvornog koda pa se ne mogu ni primijeniti uobi¢ajene licence. U ovom
kontekstu termin open source viSe nema prvotno znacenje ve¢ samo poziva na

otvoreno sudjelovanje ili transparentnost. [1]

1.3. Prednosti Open Sourcea

Vecina softvera koji su kupuju ili skidaju dolaze samo u compiled ready-to-run
verziji (slob. prijevod; sastavljena i spremna za pokretanja verzija). Programski
kod koji je developer napisao, poznat kao izvorni kod, da bi mogao biti
prepoznat od strane racunala mora ga se sprovesti kroz compiler (specijalni
program koji “sastavlja” kod). Kod veéine aplikacija, kad se jednom napravi
njihova “sastavljena” — compiled verzija koda, iznimno ju je teSko modificirati, te
je gotovo nemoguce vidjeti kako je developer napisao razliCite dijelove
programa. Vecina proizvodaca komercijalnih softvera vidi to kao prednost jer na
taj naCin sprjeCava druge kompanije od kopiranja njihovog koda i moguceg
njegovog koristenja u konkurentskim proizvodima. Takoder, daje im odredenu

kontrolu nad kvalitetom i znaCajkama u odredenog proizvoda.

Open source softver se bazira na potpuno suprotnim nacelima. lzvorni kod
nalazi se s kompiliranom — sastavljenom verzijom, a modificiranje i prilagodba
se u biti poti€u. Softverski developeri koji podrzavaju ideju otvorenog izvora
vjeruju da, ako se dopusti svima koji su zainteresirani za modifikaciju izvornog

koda, aplikacija ¢e dugorocno gledano biti bolja, korisnija i s manje pogresSaka.

Kako bi se neki softver smatrao open source odredeni kriteriji moraju biti
zadovoljeni; program mora biti dostupan, to jest mora se moci slobodno

distribuirati, izvorni kod mora biti uklju¢en uz kompiliranu verziju koda, svakome



mora biti dopusteno da taj kod modificira, modificirane verzije mogu se ponovno
dijeliti, licenca softvera ne smije zahtijevati iskljuCivanje drugog softvera ili
ometati njegove operacije. [1] Na primjer, originalni developer se odlu€uje
podijeliti izvorni kod s javnosti, te tako omoguciti drugim developerima da
naprave modifikacije i implementiraju poboljSanja, koja kasnije mogu biti
nadogradena u prvu verziju softvera koji s novim poboljSanjima moze biti pusten

I u sluzbeni optjecaj.

Ono Sto uglavnom zabrinjava korisnike, jedan je od razloga zaSto open source
softveri nisu u jednakoj mjeri rasireni kao i komercijalni "ne-open source softveri
jest to da open source softverima manjka garancije i tehni¢ke podrske. Upravo
zbog toga sto se poti€e modificiranje i prilagodavanje, a organizacija podrske je
gotovo u cijelosti prepustena volonterima, gotovo je nemoguce imati pouzdanu
tehniCku podrsku. Medutim, iako uglavhom nema sluzbene tehni¢ke podrske
zajednica korisnika open source softvera veoma je otvorena za komunikaciju,
diskusiju i zajedniCko rjeSavanje problema. Tako da ¢e se na razliCitim
forumima i stranicama uglavnom pronaéi rijeSenje za moguce probleme. S
obzirom da open source poziva na dijeljenje i razmjenu, korisnici open source
softvera ne libe se podijeliti svoje kreacije, i s procesom nastanka, kako bi
pridonijeli zajednici ili kako bi zajednica pridonijela njima, da bi se tako u
kolaborativnom duhu napravilo neko djelo. Kod korisnika closed-source softvera
to nije Cest slucaj zato Sto oni uglavnom stoje iza ideja tih kompanija koja su
izdale te softvere, pa tako ni otkrivanje procesa kreacije (ve¢ samo prezentacije
konaéne verzije) nije udestala praksa. Sto vise, zbog toga $to je softver plaéen
pa se i uradci njime napravljeni zZele naplatiti kako bi bili isplativi, dok kod open
source softvera financijski balans nije nuzno jedno od glavnih vodilja pri

stvaranju nekog projekta.



1.4. Slobodan Softver

Slobodan softver (eng. free softver) je produkt koji stavlja u praksu ideologiju
slobodnog pokreta to jest pokret slobodnog softvera bori se kako bi za
korisnike raCunala izborio slobode koju donosi slobodni softver. Slobodan
softver stavlja korisnika u poziciju da sam odlu€uje o tome Sto Zeli s danom
slobodom odnosno na koji nacin upravljati danim softverom. Kod ne-slobodnih
softvera kontrola nad softverom nije u rukama korisnika ve¢ u rukama
developera. Najjednostavnije receno free softver znaci da korisnik ima pravo
koristiti, kopirati, raspaCavati, u€iti, promijeniti i pobolj$ati sam softver. Vazno je
ponovno naglasiti da kada govorimo o slobodi tada mislimo na slobodu
korisnika da softver koristi, kopira, izmjenjuje i tako dalje, a ne o besplatnosti ili
cijeni. Dakle, ovdje govorimo o etiCkim slobodama a ne o doslovnim
slobodama.®> Moze se reci da je glavni moto pokreta slobodnog softvera cijeniti
slobodu koju nam taj softvera omoguc¢ava zbog slobode same, a ne samo
isklju€ivo zbog tehnicke i prakticne pogodnosti koje ta sloboda nosi. Pokret
open sourcea naime baziran se upravo oko tih prakti¢nih pogodnosti. ToCnije

reCeno free softver znacCi da korisnik programa ima 4 klju¢ne slobode:

e Slobodu da koristi softver za bilo koje svrhe i na bilo koji Zeljeni nacin.

e Slobodu da prou€ava kako program radi, te da ga adaptira svojim
potrebama. Pristup izvornom kodu je preduvjet.

e Slobodu da distribuira kopije, kako bi mogao pomodéi drugima.

e Slobodu da poboljSa program i izbaci novu poboljSanu verziju u javnost,
tako da se cijela zajednica moze okoristiti njime. Pristup izvornom kodu

je uvjet za to. [1]

> Engleska rije¢ free moze znaditi slobodno ali i besplatno. Stoga je vazno razjasniti na $to se
to€no misli kada se koristi rije€ free za free softver, te u kojem ju kontekstu treba prevesti. S
obzirom da u hrvatskom jeziku ne postoji taj problem, u engleskom jeziku moze do¢i do
polemika i krivog shvacanja ideologije free softvera. Na koncept slobodnog softvera treba
gledati kao na slobodu govora, a ne kao na besplatno (free) pivo kako to pobornici ¢esto vole
objaSnjavati.[1] Kako bi se pokuSala rascistiti pomutnja oko toga Sto rije¢ “slobodan” u
slobodnom softveru znadi, s obzirom da engleski jezik je u tom pogledu ograni¢en, pokuSalo se
s raznim alternativama, poput francuske i Spanjolske rijeci libre, ali ipak nije se pronaslo
konaéno zadovoljavajuce rieSenje. U hrvatskom jeziku zadrZan je prijevod slobodan softver jer
ipak najtoénije opisuje koncept i ideologiju free softvera od ostalih sinonima.
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Zbog razvoja u tehnologiji i networking-u (hrv. umreZavanju) te slobode postaju
jos preciznije od kada su postavljene 80-ih godina kada su se razvijale zajedno
s GNU operativnim sustavom. Pokret slobodnog softvera od tada je znatno

uznapredovao.

Dakle, gore navedene slobode trebaju biti omogucene ako neki softver Zelimo
nazvati slobodnim. Vazno je ponoviti da je slobodan softver primarno fokusiran
na korisniCke slobode, a manje na ekonomsko-pravne slobode. 1z tog razloga te
slobode moraju biti moguée bez obzira jesu li programi izmijenjeni ili ne, te da li
se trazi ili ne trazi naknada za njihovu distribuciju ili koristenje. One samo
moraju biti omogucéene svima i svugdje. Ukratko to znaCi da za potrazivanje tj.
koriStenje tih sloboda nije prethodno potrebno traziti dopusStenje ili platiti
odobrenje, niti imati obvezu spominjanja vlasnika/autora/tvrtki, ni obvezu ikoga
upozoriti na objavljene izmjene koje su ucinjene na programu. Korisnik je
slobodan pokretati program u koje god svrhe mu trebaju (trZziSna upotreba i
distribucija uklju¢ena) i na kojim god operativnim sustavim te ga isto tako
distribuirati nekom drugom te od njega ne zahtijevati nikakve uvjete za
koristenje® (prodaja nije isklju¢ena). Ako izvorni kod nije jasan i ¢itljiv, tada to
nije pravi izvorni kod i ne moze se smatrati izvornim kodom, te samim time
takav softver nije slobodan. Nije dovoljno da je samo izvorni kod dostupan, a
druge slobode su onemogucene. Ako su licence odviSe restriktivne ili
onemogucéuju potpune slobode koristenja i modificiranja softvera, softver se
tada ne moze smatrati slobodnim. Slobode moraju biti trajne i neopozive, sve

dok su koristene u dobroj namjeri.[1]

PokuSali se ukratko poblize ras€laniti 4 osnovne slobode, medutim njihovo
objasnjenje je puno detaljnije i kompleksnije te da bi se ispravno shvatile i
koristile zahtijevaju svjesno promisljanje. Ponekad su granice izmedu toga
zadovoljava li neki softver status slobodnog softvera ili ne tj. odgovara li njegova

licenca precizno definiranim kriterijima slobodnog softvera veoma tanke. Vazno

® Na primjer, copyleft je — vrlo pojednostavnjeno — pravilo koje vam pri distribuciji programa zabranjuje
ograni¢avanje slobode drugima. Ovo pravilo nije u sukobu s osnovnim slobodama; zapravo ih $titi.
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je za reci i to da se kriteriji koji definiraju slobodni softver konstantno ispravljaju i
usavrSavaju. Isto tako, kriteriji slobode kod slobodnih softvera mogu se
primijeniti i na druge sfere djelovanja, a da se nuzno ne radi o racunalnom
softveru. To mogu biti i djela koja utjelovljuju korisno znanje. Svaka vrsta djela

moze biti slobodna i podloZna kriterijima slobode slobodnog softvera.

1.5. Softverske licence

Kada se govori o pravima i slobodama korisnika i/ili autora kod open source
softvera ali i closed-source softvera mora se dotaci i teme softverskih licenci.
Na koncu koliko je neki softver slobodan ili open source biti ¢e definirano na
ovaj ili onaj naCin nekom od licenci. Pritom ne treba mijeSati licenciranje i
kriterije pokreta open sourcea koji bi trebali biti zadovoljeni da bi se neki softver
mogao prozvati open source softverom. Kiriteriji su linije vodilje dok su licence
puno konkretnije zato Sto su zakonski pokrivene. Ako se kriteriji formuliraju u
licencu postaju legalno vazedi, pa se tako razvilo par vrsti licenci koje pogoduju
open source i free ideologijama. Vazno je napomenuti da su licence dokumenti
koji dozvoljavaju i definiraju prava na koriStenje, dakle, gotovo svi softveri su
licencirani a ne prodani. Kupnjom softvera mi zapravo ne kupujemo softver ve¢
kupujemo prava na koriStenje i to pod odredenim uvjetima i u odredenom
vremenskom roku. Licence nam dopustaju da koristimo softver na ne-
ekskluzivnoj bazi pod odredenim uvjetima. Softverska licenca ne predaje
vlasniCka prava korisniku po danoj cijeni, veC je jedna vrsta jednokratnog
iznajmljivanja za navedenu cijenu. U ovom poglavlju razjasnilo se Sto su
softverske licence, koga zastupaju i ¢emu zapravo sluze. Svi se softveri,
slobodni i “ne-slobodni”, moraju na neki nacin zastiti ili osloboditi licencama. Pa
stoga, kako bi se ukompletirala sveopca sliku o open sourceu mora se prouciti i

pokusSati shvatiti na koji nacin se u njihovu slu€aju primjenjuje licenciranje.

Softverska licenca je pravni dokument kojim je regulirano koriStenje i

distribuiranje softvera. S obzirom da su licence pravni dokumenti uvelike ovise i
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zakonodavnom sistemu zemlje za koju su stvorene. Nije nuzno da sve licence
vrijede jednako svugdje u svijetu. Uglavnom su licence kod “ne-otvorenih”, “ne-
slobodnih” komercijalnih softvera postavljene tako da Stite prava autora u Sto
vec€oj mjeri, a ne prava korisnika, za razliku od licenci otvorenih i slobodnih
softvera. Gotovo svaki softver je zasti¢en copyright-om ili copyleft-om (o ¢emu
se poblize govori u poglavlju 1.5.1.). Iz tih razloga licence se mogu podijeliti na
vlasni¢ke licence i na one slobodnog i otvorenog koda. ZajedniCka tema
objema vrstama, ali ujedno i njihova glavna razlika jest njihov stav naspram
korisniCkih sloboda. To jest one definiraju uvjete na koji naCin korisnik moze
dalje distribuirati i/ili kopirati taj softver. S obzirom na pravnu prirodu licenci nije
se detaljnije ulazilo u njihovo znacenje, vec se opc¢enito proslo neka od svojstva
koja su uglavhom karakteristicha za vecinu licenci oba tipa. Postoje viSe
varijacija sli¢nih licenci i ukratko su opisane neke od najraSirenijih. Jedno od
svojstva vlasniCke softverske licence jest da neka od prava koja se odnose na
softver su rezervirana samo za onoga koji je taj softver objavio. Za takve licence
je tipi€no da definiraju koliko puta ga je dozvoljeno instalirati te pod kojim
uvjetima ga je dozvoljeno (ako je dozvoljeno) distribuirati. U svakom slu€aju
vlasnistvo nad softverom uvijek ostaje u rukama izdavaca te ukoliko korisnik ne
prihvaca sve uvjete u licenci nema pravo na koriStenje tog softvera. Takoder,
vlasniCke licence uglavhom strogo zabranjuju revers engineering (back
engeniring)’ $to s druge strane licence open i free softvera potiéu. Takoder
postoje dvije vrste open source licenci; one koje imaju minimalne zahtjeve kako
neki softver treba biti distribuiran i nazivaju se popustljive licence (eng.
permissive licences), te one koje Zzele zastiti slobode korisnika tako Sto
osiguravaju da i svi sljededi korisnici imaju ista ta prava i te se nazivaju copyleft

licencama. Primjeri za copyleft [1] licence su BSD i MIT licence, te jedna od

" Je proces ekstrakcije znanja ili informacija o dizajnu iz bilo koje ljudske kreacije/rukotvorine te
re-produkcija ili ponovna proizvodnja koja se temelji na toj ekstraktiranoj informaciji. Proces
uglavnom ukljuuje rastavljanje na mehanicke dijelove, ratunalne programe ili na kemijske i
organske elemente i analiziranje tih dijelova u detalje. Reverse engineering-om uglavhom se
NE krSe nikakva vlasni¢ka prava jer se svodi na trazenje i rjeSavanje problema npr. U
poslovnim modelima ali i u rijeSavanju zlo€ina. Medutim, moZe se koristiti da se razotkrivanje
dizajna nekog softvera kako bi se odstranila zaStita od kopiranja ili na temelju tog dizajna
kreirala druga verzija. U tom slu€aju revers engineering se kosi s vlasni¢kim pravima. U svakom
slu€aju u revers engineeing procesu cilj nije stvaranje kopija ili mijenjanje uratka ve¢ je to
deduktivna analiza pojedinih znacajki dizajna od samog proizvoda, s $to manjim ili nikakvim
dodatnim znanjem o proceduri kreiranja originalnog uratka.

13



najpoznatijin copyleft licenci je GNU GPL licenca. Moguce je i dualno
licenciranje softvera tj. softver podlijeze dvjema licencama. Sto se tiée Hrvatske,
one uglavnom prate americke i europske modele. Tvrtke i osobe koje nemaju
licence za softvere koje koriste ili ih nisu nabavile u odredenim propisanim
rokovima novc€ano se kaznjavaju te je moguce pokretanje parnicnih i prekrsajnih
postupaka.[11] Isto tako, pruzatelji usluga, odnosno izdavaci ili autori proizvoda
licencom se obvezuju na podrSku korisnicima, to je uglavnom viSe slu¢aj kod
closed-source licenci nego kod open source licenci. U nastavku, kratak opis

nekih od najraSirenijih licenci.

EULA je jedna od najraSirenijih licenci closed-source softvera i kratica je za
end-user-licence-agreement (slob. Prijevod; ugovor o licenci krajnjeg korisnika).
Korisnik pristaje na placanje privilegije koriStenja softvera, te potvrduje da
pristaje na ograniCenja koja su detaljno definirana licencom. Obi¢no prilikom
instalacije softvera od korisnika se trazi da potvrdi zahtjeve prije nego nastavi s
instalacijom, ili pak ¢im fiziCki otvori pakiranje proizvoda ili koristenje proizvoda
ili skidanje instalacijskog paketa itd. se podrazumijeva da je pristao na zahtjeve.
Korisnik moze i odbiti zahtjeve, pritiskom na ikonu “ne prihvaéam” ili
jednostavnim nekoriStenjem proizvoda ili trazenjem povrata uloZenih sredstava,

logi€¢no u tom slu€aju korisnik nema vise prava da taj softver koristi.[10]

GNU GPL, kratica za GNU General Public Licence®, je opéa javna licenca koja
je dizajnirana specificno za obranu slobode svih korisnika softvera. Ujedno je i
copyleft licenca. Jedna od najraSirenijin licenci za slobodan i open source
softver. Korisnici imaju pravo na koriStenje softvera u bilo koje svrhe (pa i one
komercijalne), pravo na izradu kopija i pravo na proucavanje, mijenjanje i
redistribuciju modificiranog programa. Isto tako sve verzije i modifikacije
proizaSle iz prvotnog softvera trebaju biti distribuirane pod istom licencom , to
jest garantirati iste slobode, za razliku od MIT, BSD i Apache koje to ne
zahtijevaju. Takoder, postoji viSe verzija ove licence poput, GPL version 3
(ujedno i najnovija), GPL version 2, LGP itd. GPL kod moZe biti prodan, ali iz
njega ne smije proizaci nijedan vlasnicki softver, iako softveri pod GPL licencom

8 Originalno ju je kreirao Richard Stallman za projekt GNU, a o kojoj se danas brine Free
Software fondacija.
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mogu biti koristeni kao alati za stvaranje jednog vlasni¢kog softvera, na primjer
Wordpress i Blender koriste ovu licencu. U praksi, mnogi GPL programi se
distribuiraju putem interneta, te je izvorni kod objavljen preko FTP- ili HTTP-a, u
skladu s licencom. Takoder GPL je pod copyright-om, $to znaci da nositel]

licence nema pravo raspacavati ju ili modificirati osim pod uvjetima licence. [10]

MIT licenca stavlja djelo u javno vlasnistvo®. Daje dopustenje da bez restrikcija,
uklju€ujuci i pravo na beskonac¢no koristenje, kopiranje, modificiranje, izdavanje,
raspacCavanje, sub-licenciranje i/ili prodaju kopija softvera pod jedinim uvjetom
da se ukljuci ista copyright izjava. Djela pod ovom licencom mogu biti koriStena

za privatne i komercijalne svrhe. Postoje viSe varijacija ove licence.[10]

BSD Licenca je slicna MIT licenci, osim Sto u jednoj svojoj stavci govori da ime
originalnog vlasnika copyright-a se ne moze koristiti kako bi se poduprli bilo koji
derivati djela bez prethodnog dopustenja. [10]

Apache Licenca je free softver licenca i kompatibilna je s GNU GPL (verzija 3)
licencom. Takoder, ona ne zahtjeva primjenu iste licence za sve derivate
prvotnog djela. To znaci da kod pod ovom licencom moze biti koriSten u
otvorenom, slobodnom i vlasni¢kom softveru (poput MIT i BSD licenci).
Takoder, namece pravilo da u bilo kojem licenciranom dokumentu (originalni
copyright) obavijesti o zastithom znaku i pripisivanju prava moraju biti saCuvani.
Sa svakim modificiranim djelom mora biti ukljuCena obavijest o promijeni, te bilo
koje vec¢ postojeCe obavijesti moraju biti takoder uklju¢ene. Sve te obavijesti
moraju biti distribuirane u tekstualnom dokumentu i u izvornom kodu ili
dokumentaciji (to ju razlikuje od MIT i BSD licenci). [10]

Creative Commons (CC) licence stvorila je Creative Commons neprofitna
organizacija koja omogucava dijeljenje i koriStenje kreativnih radova i znanja
kroz besplatne i legalne alate. Ova organizacija pruza besplatne i jednostavne
za koriStenje copyright licence koje na jednostavan i standardiziran nacin daju
prava Siroj javnosti da dijeli i koristi neciji kreativni rad, ali pod uvjetima koje je

sam autor odredio, odabirom jedne od nekoliko ponudenih verzija licenci. Ideja

® Javno vlasni$tvo (eng. public domain) je pravno gledano javno dobro, pa kao takvo ne
podlijeZe niti zakonu o autorskim pravima niti zakonu o vlasnistvu.
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za ovakve licence nastaje jer klasiCan copyright sistem nije bio odgovarajuéi za
potrebe ovakvog tipa. S obzirom da on uglavnom u potpunosti ograni¢ava Siru
javnost da koristi taj rad u bilo kakve svrhe bez odobrenja kreatora. Creative
commons licence popunjavaju upravo tu prazninu gdje autor zeli dati odredena
prava, za koristenje i dijeljenje, Siroj javnosti. Pa tako CC licence na
jednostavan nacin dopustaju da se obi€an copyright uvjet “sva prava zadrzana”
promijeni u “neka prava zadrzana”. CC licence nisu alternative copyright-u ve¢
one funkcioniraju paralelno s copyright-om, zato Sto omogucavaju prilagodbu
copyright uvjeta ovisno o potrebi. Dakle, CC licence su podobne ako autor Zeli u
nekoj mjeri dati za pravo Siroj javnosti da koristi i dijeli njegovo djelo ili pak
modificira i doradi. [26]

Ovakav nacin licenciranja otvara ogromnu bazu kreativnih radova koji se smiju
koristiti u razne svrhe. Od glazbe do umjetnickih dijela i fotografije. Samim time
upotrebom tih radova pridonosimo i Sirimo zajednicu koja podrzava ovakav
nacin licenciranja. Na ovakav nacCin se upravlja legalnom i tehnickom
infrastrukturom koja maksimizira digitalnu kreativnost, dijeljenje i inovaciju. ldeja
univerzalnog pristupa istrazivanjima, edukaciji i kulturi je omogucio internet, no
zakonodavni i socijalni sistemi ne dozvoljavaju uvijek da se takve ideje i
ostvare. ldeja copyright-a nastaje davno prije interneta te se moze reéi da su te
metode zasStite teSko primjenjive pod danasnjim okolnostima te ih se moze

smatrati nedostatnim.
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Black Duck Open Source License Share: November 2014

License
Code Project Open 1.02 License
Wozilla Pubiic License (MPL) 1.1
Microsaft Public License (MS-PL)
Aristic License (Per)

Gnu Lesser General Public License (LGPL) 2.1

Percent

BSD License 2.0

Gnu General Public License (GPL) 3.0

.Apache License 2.0
. MIT License

. Gnu General Public License (GPL) 2.0

License

Graf 1: Grafikon u postocima prikazuje popularnost medu open source licencama

(izvor: http://redmonk.com/sogrady/2014/11/14/open-source-licenses/)

U ovom radu nisu opisane sve licence koje postoje, jer ih ima iznimno mnogo i
neke se razlikuju u nijansama, medutim ovo su neke koje nas se najviSe doticu
s obzirom da je cilj shvatiti na koji nacin one utje€u na open source softvere i
njegove derivate te u konacnici i produkte tih softvera. Takoder, viSe paznje je
posveceno shvacanju copyleft-a i licenci koje pod njega spadaju nego copyright

s obzirom na opsirnost tematike pokusSalo se ostati u okvirima glavne teme.
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1.5.1. Copyright vs. Copyleft

Copyright zakoni su iznimno kompleksni. Svaka zemlja ima svoje copyright
zakone odnosno zakone koji Stite intelektualno vlasnistvo®, ali postoje i
medunarodni ugovori koji tada copyright prava proSiruju na viSe zemalja.
Dakako, tako neSto ovisi i o tome koje su zemlje potpisnice takvih i sli¢nih
konvencija!, gime pristaju na medunarodne copyright zakone. Ipak, zakoni o
zastiti intelektualnog vlasniStva u vecini zemalja svijeta slijede iste principe i
razlikuju se samo u nijansama. Zbog iznimne kompleksnosti nije se ulazilo u
detalje nego se samo usporedio copyright i njegova kontra-inacica copyleft*?.
Kako bi se bolje razumjelo copyleft pokret povrsno se dotaklo objasSnjenja
copyright-a. Dakle, gotovo sve vlasniCke licence su ujedno i copyright licence,
dok gotovo sve slobodne i open source licence su copyleft licence. Kada se
stvara neko autorsko djelo™® automatski se posjeduje autorsko pravo za to
djelo, ekskluzivno je pravo autora da posjeduje svoje djelo. Autor kontrolira tko
jos§ moze koristiti njegov uradak i na koji nacin. Za legalno definiranje te kontrole
sluze licence koje postavljaju smjernice koriStenja. Djela koja su zasticena
copyright-om takoder se znaju navoditi u hrvatskom jeziku i kao intelektualno
vlasnistvo. Vazno je za napomenuti da ako je neko djelo napravljeno od
pojedinca za neku tvrtku ili pod nekom tvrtkom, tada ta tvrtka polaZze prava na

copyright a ne sam autor djela.[11]

Copyleft je op¢enita metoda za oslobodenje programa (ili nekog drugog djela),
koja zahtijeva da sve izmijenjene i proSirene inaCice programa budu isto tako
slobodne. Copyleft kaze da svatko tko ponovno distribuira softver, sa ili bez

izmjena, mora proslijediti slobodu za daljnje kopiranje i izmjenu. Copyleft, dakle,

10 Zastita intelektualnog vlasnistva obuhvacéa prije svega zastitu tehnic¢kih izuma (patenti),
zastitu komercijalnih oznaka (zZigovi), zastitu industrijskog dizajna, te zaStitu autorskih prava.

1 Jedan od takvih je i Bernska konvencija o zatiti knjizevnih i umjetnickih djela. To je
medunarodni ugovor koji ureduje zastitu autorskih prava, prvobitno potpisan 1886. godine u
Bernu, Svicarska. Preko 160 zemlja svijeta je potpisalo ovu konvenciju.

12 “Left’ u “copyleft’ nije referenca na glagol “ostaviti’ (“to leave”) ve¢ samo na smijer koji je
inverzni od “right”.

'3 Autorsko djelo je originalna intelektualna tvorevina iz knjizevnog, znanstvenog i umjetnickog
podruéja koja ima individualni karakter, bez obzira na nacin i oblik izraZavanja, vrstu, vrijednost
ili namjenu.
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garantira da svaki korisnik ima istu slobodu. Razlika izmedu copyleft-a i javnog
vlasniStva (eng. public domain) jest taj da stavljanjem nekog djela u javno
vlasnistvo, to jest, odricanjem autorskih prava, ljudima (javnosti) se dopusta da
taj program (i njegova poboljSanja) dijele. Medutim, isto to se dopusta i ljudima
koji ne podupiru free softver ideologiju te im se tako daje za pravo da taj softver
pretvore u vlasniC¢ki softver. Dopusteno je raditi izmjene i distribuirati takav
softver kao vlasnicki proizvod. Oni koji prime taj softver u izmijenjenom obliku
nemaju iste slobode kao i oni koji imaju originalni softver, zato Sto su u prijelazu
na vlasnicki softver uklonjene. Ono za Sto se copyleft zalaze jest upravo obrana
tih sloboda. Tako da umjesto termina javno vlasniStvo pobornici slobodnog
softvera i GPL licenci preferiraju koriStenje termina copyleft, koji je mnogo
precizniji u obrani sloboda korisnika, odnosno primjenjuje se copyleft na softver.
Ovdje se radi o igri rijeCi copyright i copyleft. Naime, copyleft je nastala od rijeCi
copyright, kako bi se istakla drastiCna razlika izmedu to dvoje. Ono $to nije u
mogucnosti uciniti copyright, €ini to copyleft. Dok copyright zakonski pokuSava
zastiti prava autora i izdavaCa, copyleft radi upravo suprotno Stiti prava
korisnika. SavrSeno je jasno da jedan softver ne moze biti u isto vrijeme
pokriven copyright-om i copyleft-om, ali isto tako to su dva posve razli€ita
konteksta, te u nekim slucajevima kompanije se mogu odluciti da je njihov
proizvod pokriven jednom od copyleft licenci ali da je neki drugi dio tvrtke poput
njenog imena ili vizualnih identiteta zasticen copyright-om. Na copyleft se sam
po sebi gleda kao poticaj za stvaranje novih slobodnih softvera ili za poboljSanje
starih. Dakle, ako netko Zeli modificirati i/ili poboljSati taj program, copyleft mu
za to i daje dopustenje.

Da bi se program stavio pod copyleft, prvo se mora napraviti izjava da je
program pod autorskim pravom (pod copyright-om) i tada se dodaju
distribucijska pravila, koja su zakonski instrument koji daje svakome pravo da
koristi, izmjenjuje i ponovno distribuira kod programa, ili bilo koji drugi program
derivirani iz tog koda, ali samo ako su distribucijska pravila neizmijenjena.
Dakle, tako i slobode postaju zakonski nerazdruzive. U slu€aju da ne budu
iIspoStovani uvjeti copyleft licence, moguca je zakonska tuzba od strane
originalnog autora pod copyright zakonom. Dakle, copyleft dobiva svoju legalnu
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moc¢ od koriStenja copyright-a na softverskim programima. Copyleft je nacin
koriStenja autorskih prava nad programom, ne znaci odustajanje od autorskih
prava tj. odustajanje bi napravilo copyleft nemoguéim. Copyleft je opceniti
koncept, sto znaci da koriStenjem odredenih licenci koje podrzavaju koncept
copyleft-a, ga ujedno i mozemo realno implementirati. Copyleft se primjenjuje
samo onda kada osoba zeli re-distribuirati program. Osoba je slobodna raditi
modificirane verzije za sebe bez obveze da te promijene objavi, dokle god te
modifikacije nisu dalje distribuirane. Takoder, vrlo vazno je i to da se copyleft
primjenjuje isklju€ivo na softver a ne na njegove produkte (osim ako nije derivat

tog softvera).
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1.6. Razlika izmedu Openi Free softvera

Zasto se toliko pria o slobodi? Na koji nain paragonirati slobodan softver i
softver izvornog koda? Stallman'* smatra da su spomenute slobode iznimno
vazno ne samo zbog individualne koristi nego i zbog druStva kao cjeline jer
promoviraju drusStvenu solidarnost, tj. razmjenu i suradnju. S obzirom da nase
drustvo postaje sve viSe digitalizirano, slobodan softver, postaje temeljan za
slobodu opcenito. Stvar je slobode a ne cijene. Tvrdi da mnogi danas koriste
slobodne softvere a da zapravo ne znaju etiCke razloge zasto su ti softveri

razvijeni, te zasto uopce postoji pokret slobodnog softvera.[24]

Pokret slobodnog softvera okvirno nastaje 80-ih godina proSlog stoljeca. Pa,
tako poCetkom 80-ih razvojem slobodnog operativhog sustava GNU, kada je i
kreirana i opéa javna licenca (eng. GNU GPL — General Public License)™ kre¢e
prica o slobodnom i open-source softveru. Kako se nisu se svi pronasli u
ideologijama slobodnog softvera pokrenut je novi pokret; pokret otvorenog
izvornog koda (open-source movement). Termin open-source se koristi kako bi
se razlikovao od ideologije slobodnog (free) softvera. Ta dva termina opisuju
gotovo istu kategoriju softvera, ali im se glediSta temelje na razli€itim
vrijednostima. Slobodni softver je druStveni pokret, dok je open source
metodologija razvoja. Termin “otvoreni izvorni kod” je ubrzo postao udruzen sa
idejama i argumentima temeljenima samo na prakti¢nim vrijednostima, kao Sto
su izrada i posjed moénog i pouzdanog softvera, i to postaje glavna misija svih
open source softvera. Pobornici pokreta slobodnog softvera smatraju da, iako
govore o istom ili vrlo sli€nom softveru treba razlikovati slobodan i open softver
zato Sto razliCite rijeCi prenose razliCite ideje. Pokret slobodnog softvera,
predstavlja slobodu, dakle ne prihvaca uvrijezeno stajaliSte open source
softvera. Koliko se zna, sav postojeCi slobodan softver bi se kvalificirao kao

otvoreni izvorni kod. Gotovo sav softver otvorenog izvornog koda je slobodan

" Richard Stillman je racunalni programer i aktivist za slobodni softver. Osnivaé je Free
software foundation-a, lansirao je GNU projekt, razvio GNU compiler collection i GNU Emacs,
tvorac je i najpoznatije licence za slobodni software GNU GPL.

® Jedna od najéeséih licenca i open source i free softvera. Licenca dizajnira specifiéno za
obranu slobode korisnika.
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softver, ali postoje iznimke. Neke licence otvorenog izvornog koda su previSe
restriktivne, te prema tome se ne kvalificiraju kao slobodne licence. Takoder,
mnogi proizvodi koji sadrZze raCunala (ukljuCuju¢i mnoge Android uredaje)
dolaze sa izvrSnim programima koji odgovaraju izvornom kodu slobodnog
softvera, ali ti uredaji ne dozvoljavaju korisniku da instalira izmijenjene verzije
tih izvrSnih datoteka; samo ovlastena kompanija ima mogucnost da ga izmjeni.
Te izvrSne datoteke nisu slobodan softver iako je njihov izvorni kod slobodan
softver. Kriteriji za otvoreni izvorni kod ne prepoznaju ovaj problem; oni su
zabrinuti samo s licenciranjem izvornog koda, tvrdi Stillman.[24] Vazno je
naglasiti da i open-source i free softveri koriste GNU GPL licence. Vecina
licenci otvorenog izvornog koda se kvalificira kao licenca slobodnog softvera.
Tako da ne mozemo napraviti razliku izmedu to dvoje samo na temelju licenci
koje koriste. Dok pokret open sourcea cilja na to da se zajednicki izgradi bolji
softver koji ¢e svi moci Kkoristiti, free softver pokret upravo to smatra krivom
ideologijom. Zato Sto u konacnici mocni i pouzdani softveri ¢e ograniciti slobode
korisnika. Pod pritiskom industrije i velikih kompanija sve je viSe softvera
dizajnirano specifiéno da ogranic¢i korisnika.*® Za zakljugiti jest da je pitanje o
razlici otvorenog i slobodnog softvera etiCke prirode. Dok je slobodan softver
isklju€ivo voden etickim i moralnim odgovornostima drustva kao cjeline naspram
slobodnog koriStenja softvera. Slobodan softver mnogo dublje zalazi u pitanje
sloboda i proSiruje to pitanje na aspekte druStva i Sirih digitalnih medija dok
pokret OIK-a gleda na otvorenost s pragmatiCnije strane, viSe se okreée

prakti¢nim slobodama od kojih drustvo ali ponajviSe i pojedinac moze profitirati.

'® poznato i kao Digitalno Upravljanje Restrikcijama (Digital Restrictions Management) (DRM), Sto je
ujedno upravo suprotno od onoga Sto propagira pokret slobodnog softvera.
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2. Uvod u rac¢unalnu grafiku

Kako bi se bolje shvatio svijet 3D-a i animacije, vazno je definirati Sto zapravo u
ovom kontekstu znace rijeCi grafika i racunalna grafika. MozZe se reéi da izraz
raCunalna grafika obuhvaca gotovo sve vizualne tvorevine koje su napravljene
pomocu racunala, ili sve Sto nije zvuk ili tekst. RaCunalna grafika se moze
podijeliti na rastersku®’ i vektorsku grafiku ali i na dvodimenzionalnu i na
trodimenzionalnu. Vektorska grafika jest prikazivanje slike pomocu
geometrijskih likova koji su temeljeni na matemati¢kim jedinicama koje generira
raCunalo. Upravo zbog takvog nacina stvaranja slike njezina kvaliteta na
raCunalu moze biti visoka, te ju samim time raCunalo lakSe Cita to jest
prikazuje/stvara. Jednostavno receno, ako pri velikim povecanjima razlucivost
detalja na slici ostaje jednaka (ili je minimalno naruSena) kao i u normalnoj
veli¢ini tada govorimo o oguvanju kvalitete.'® Vektorske se slike vrlo &esto i lako
prevode u rasterski format, dok je obrnut proces tesko izvediv bez znatnije
promjene i gubitka razlugivosti originala. Rasterska slika, odnosno bit mapa®®,
pohranjena je u memoriju i sadrzi podatke za svaki pojedinacni piksel neke
slike. Dakle, njen prikaz ne ostvaruje se pomocu racunalno generiranih
geometrijskih oblika, temeljenih na matematickim jedinicama. Pojam vektorska
grafika je vecinom koristen u kontekstu dvodimenzionalne raCunalne grafike.

Softveri za stvaranje racunalne grafike su razli€iti ovisno o tome kojoj vrsti

" Rasterska grafika ili bitmap je podatak koji predstavija pravokutnu mreZu piksela ili obojenih
toCaka, na nekom grafickom izlaznom uredaju kao Sto je monitor ili papiru. Svaka boja
pojedinog piksela je posebno definirana tako da npr. RGB slike sadrze tri bajta po svakom
ikselu, svaki bajt sadrzi jednu posebno definiranu boju.

® Razlugivost ili rezolucija veliina kojom se definira moguénost razdvajanja/razaznavanja sitnih
detalja kojom se opisuje kakvoca slike. Kod klasi¢nog fotografskog filma razlucivost se odreduje
brojem linija koje se mogu razaznati na duzni milimetarskog filma. U digitalnoj tehnici razlucivost
se mijeri ovisno o0 mediju. Za zaslone i digitalne fotografije odnosno u rasterskoj grafici
razlucivost je broj piksela od kojih je sastavljena slika, po vertikali i horizontali, odnosno dpi
(dots per inch). Za papirnate dokumente razlucivost je broj tockica od kojih je sastavljena slika
0 kvadratnom incu.

° Bit mapa “Bitmap” definira prostor prikaza i boju za svaki piksel ili “bit” u tom prostoru. GIF i
JPEG formati su primjeri grafiCkih slikovnih datoteka koji sadrze bit mape. One ne trebaju
sadrzavati bit s informacijom o razliitim bojama za svaki piksel u svakom redu, ve¢ mora
sadrzavati informaciju koja ukazuje na novu boju dok ju medij za prikaz redom skenira.
Jednobojnija slika ¢e zahtijevati manju mapu, zato Sto se koristi rasterska metoda odredivanja
sliku, slika ne moZe biti uveéan a da ne izgubi na kvaliteti.
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grafike su namijenjeni pa tako razlikujemo one koji sluze za stvaranje 3D grafike
I one koje sluze za stvaranje 2D grafike. [37]

Gotovo svako 3D prikazivanije je izvrSeno pomocu 3D ili 4D vektorske tehnike,
pomocu toCaka, linija i poligona. 3D grafika se sva bazira na vektorima,
matricama i trigonometriji. Zbog toga je potrebno barem osnovno poznavanje
istog (0 ¢emu se detaljnije govori u nastavku). lako se grafiku moze podijeliti na
dvodimenzionalnu i na trodimenzionalnu, 3D grafike koriste trodimenzionalnu
reprezentaciju geometrijskih podataka pohranjenih u racunalu iskljucivo radi
izvodenja izraduna i renderiranja 2D slika. Cesto ée se spominjati pojmovi poput
rendera i renderiranja®, pa ih je stoga vazno i razjasniti jer renderiranje je
velika i vazna poddisciplina raCunalne grafike, a posebice kada se govori o 3D-
u. Renderiranje u svijetu 3D-a predstavlja generiranje slike nastale iskljucivo u
3D softveru od 3D modela i ostalih 3D elemenata. Dokument s informacijama
jedne 3D scene, koja sadrzi objekte definirane to¢no zadanim jezikom ili to¢no
zadanom podatkovnom strukturom, sadrzi kao opise te virtualne scene
informacije o geometriji, toCki gledista, teksturama, svijetlu i sjenama. Ti podaci
se Salju dalje u program koji ¢e izvrSiti renderiranje, odnosno program koji ¢e te
podatke procesirati i prevesti u digitalnu sliku ili rasterski format te slike.

Rije€ render se koristi i u video montazi kada se opisuje proces racunalnog
kalkuliranja specijalnih efekata u video produkciji prilikom finalnog eksportiranja
videa, koje dakako sprovodi racunalo. U 3D grafici render moze biti real time ili
spor (eng. slow render) kada se radi predrender (eng. pre render). Real time
render je tipiCan za video igre, dok je pre render tipiCan prilikom produkcije

animiranih filmova.

?° Rije¢ render engleskog je porijekla i znadi iskazati, predogiti, dati, prikazati, Zbukati odnosno
finalizirati. Renderirati, opcenito reCeno, jest prikazati neki objekt definiranjem svojstava njegove
povrsine i izvora svjetla.
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2.1. Uvod u 3D

3D znaci da osim x i y postoji i trei z pogled (eng. view) koji se joS naziva i
depth of field odnosno dubina polja. Dakle, osim samo horizontalnog X i
vertikalnog y imamo sprijeda i straga pogled tj. z smjer gledanja na 3D objekt.
3D svijet se sastoji od poligona, Cestica (eng. particles), mreza (eng. meshes) i
nurbsa® i mnogih drugih elemenata. Svijet animiranog filma nije jedini format u
kojem se koristi 3D; tu su joS reklame, video igre te specijalni efekti u flmovima.
Kada se govori o 3D-u odnosno 3D slikama i animiranim filmovima tada se
isklju¢ivo misli na CGl slike. CGI je kratica za Computer-Generated-Imagery?®?
Sto bi prevedeno na hrvatski jezik znaCilo racunalno-generirana slikovna
izdanja. Dakle, samo animacije koje su izradene od CGl-ja mogu se svrstati u
kategoriju 3D animacija. Buduci da se granice izmedu pojedinih vrsta animacije
sve viSe briSu teSko je tako neSto konacno definirati, medutim, u pravilu 3D
slikom ili animacijom smatraju se samo one 3D grafike koji su nastale od CGI-

ja.

3D raCunalne grafike se Cesto spominju kao 3D modeli, a ne kao 3D grafike jer
model je sadrzan u grafi¢koj podatkovnoj datoteci i tehnicki nije grafiCka jedinica
s obzirom da nije joS renderiran, to jest vizualno prikazan. Zahvaljuju¢i 3D
printerima, danas 3D modeli nisu ograni¢eni samo na 3D prostor (na softvere
za kreiranje i prikazivanje 3D modela). Proces kreiranja 3D raCunalnih grafika
se moze podijeliti na sljedece osnovne faze: 3D modeliranje koje opisuje proces
formiranja/modeliranja oblika i izgleda objekta, animiranje koje opisuje kretnje i
polozaje objekata unutar scene (ako je objekt animiran), definiranje rasvjete,
materijala i tekstura, te 3D renderiranje koje stvara sliku objekta odnosno stvara
2D reprezentaciju 3D modela. Renderiranje je zadnja faza koja se odvija u 3D
softveru (ili u render softveru) i od 3D kreatora zahtijeva minimalno ulaganje

truda i vremena, iako to ne znaci da je ujedno i najbrza faza, zato Sto u ovoj fazi

L Nejednolika racionalna osnovna krivina (NURBS) je matemati¢ki model koji se najéesce
koristi u raCunalnoj grafici za stvaranje i prikazivanje krivulje i povrSine. Ona nudi veliku
fleksibilnost i preciznost za rukovanje sa analiticke (povrSine odredene zajedniCkom
matemati¢kom formulom) ali i modeliranim oblicima.

?2 U nastavku kao engleska kratica CGI
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glavnu zadacu obavlja isklju€ivo racunalo i to ovisno o kompleksnosti 3D grafike
i tehniCkim mogucnostima kojima racunao raspolaze. Zbog toga ova faza moze
biti jako dugotrajan proces, proces koji ponekad moze trajati danima ili tiednima
ovisno o veli€ini projekta. Stoga ovu zadnju fazu nikako ne treba zanemarivati
kada se postavljaju vremenski okviri nekog 3D projekta. Renderiranje jest
proces generiranja slike iz modela koji je napravljen u nekom od programa.
Model jest opis trodimenzionalnog objekta u striktno definiranom jeziku ili data
(podatkovnoj) strukturi. Sadrzava geometriju, teksture i informacije o svjetlosti.
Krajnja slika moze biti digitalna slika ili rasterska graficka slika. Renderiranje €ini
upravo to - raCunalno kalkulira i kombinira sve parametre koji su prije definirani
radi stvaranje ploSne 2D slike. Ona se moze dalje koristiti, po Zelji joj se mijenja
format i “povrSinski” se modificirati (kao fotografija), ali u sustini takva je slika
definitivna i nepromjenjiva. Render moZze biti real time (npr. u video igrama ili
racunalnim simulacijama) ili non real time (potrebno je mnogo viSe vremena, a
renderi su kvalitetniji). Da bi se razumjela kompleksnost 3D prostora i objekata
te na koji nacin se oni izraduju, tj. modeliraju te kako ih raCunalo percipira mora
se ponajprije upoznati s poligonalnim modeliranjem, a potom i ostalim nacinima

modeliranja. U sljedeéim poglavljima ras¢lanjena je upravo ove tematika.
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3. 3D animacija

Animator koristi raunalo kako bi generirao sekvencu nepokretnih slika, koje
daju iluziju kretanja kroz trodimenzionalni svijet kada se pregledaju u slijedu. Za
takvo nesto potreban je 3D softver poput 3D Maxa, Maye ili Blendera koji su
namijenjeni animaciji, te dobro raCunalo (iz razloga navedenih u prijasnjim
poglavljima). Umjesto ru¢nog crtanja svakog detalja frame po frame, koristi se
racunalo za "crtanje" svakog pojedinog framea. Animator daje softveru naredbe
o tome kako objekt treba izgledati i kako se treba kretati, te u kojim vremenskim
okvirima. U praksi to bi otprilike ovako izgledalo - objekt A nalazi se u na poziciji
x1,y1,z1 u koordinatnom sustavu, dakle u prostoru, te u vremenu f1 tj. frameu 1,
te se pomice na poziciju x2,y2,z2 u roku od jedne sekunde Sto odgovora 25
frameu. Takoder, slicne upute se daju i kameri tako da zna u $to i kada treba
gledati i iz koje perspektive. Pa tako i kamera ima svoje koordinate u 3D
prostoru. Da bi se iSta moglo vidjeti kroz kameru, to jest da scena ne bi bila
potpunom mraku moramo postaviti i svjetla. Svjetlo, bilo da se radi o suncu ili
rasvjetnim tijelima takoder, mora imati svoje parametre. U biti, parametri koji se
odrede i postave u virtualnom 3D svijetu jesu pokuSaji simulacije realnog svijeta
u kojem, 3D umjetnik, odreduje sve uvjete kretanja i postojanja. Tek nakon Sto
su odredeni i postavljeni svi potrebni parametri koji zadovoljavaju zacrtana
oCekivanja, raCunalo moze na temelju tih brojki generirati sliku. To generiranje
slike, kao Sto je vec re€eno, tj. raCunalno kalkuliranje u animaciji, naziva se
renderiranje. Ono Sto raCunalo u ovoj specifi€noj situaciji kalkulira (raCuna) jest
putovanje koje ¢e objekt A uciniti od tocke 1 do tocke 2 ili gdje tocno Ce se
objekt nalaziti (u trodimenzionalnom koordinatnom sustavu) u svakom frame —u
od 1 do 25 (8to u ovom slu€aju odgovara 1 sekundi animacije). Istovremeno,
racunalo raCuna kako svaki frame izgleda kroz virtualni objektiv kamere koja je
prije postavljena. Svakako je pozeljno prije finalnog rendera napraviti nekoliko
probnih rendera pri nizoj rezoluciji, kako bi se na vrijeme izbjegle pogreske ili
neoCekivane situacije. Tek kada su svi ukljuCeni u proces stvaranja 3D

animacije u potpunosti zadovoljni i gotovi, a napravljeni su i testni renderi i pred-
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vizualizacije, sljede¢i korak bio bi finalno renderiranje. Generiraju se
visokokvalitetne sekvence slika koje ¢e kasnije Ciniti dijelove animiranog filma.
Vrlo Cesto, kako bi se ubrzao proces renderiranja i omogucila ve¢a manipulacija
u compositingu, scena se razlaze na viSe elemenata. Neki od mogucih nacina
razlaganja scene - jesu na background i foreground, na stati¢ne i pokretne
elemente ili se Cak odvajaju vizualni efekti poput dima, kiSe i sjena i drugo.
Nakon odradenog rendera vrSi se compositing u kojem se, ukoliko je potrebno
se spajaju razlozene scene te se povrSinski modificiraju jer su to sada slike
(Cesto i rasterizirane). lako neki 3D softveri nude moguénost compositinga
unutar softvera, naj¢eS¢e se on obavlja u nekom vanjskom compositing
programu. Na koncu, odabire se output i format te je gotova animacija spremna

za lansiranje (eng. launch).

Vazno je imati na umu da 3D softveri ne animiraju umjesto animatora objekte
na sceni, ve¢ oni samo djeluju po naredbama koje je animator postavio. Dakle,
animator jest taj koji animira, dok je racunalo samo medium koji ¢e dobivene
naredbe i izvrSiti. BaS kao Sto je i olovka medij kojim se stvaraju crtezi na
papiru. Kod niskobudzetnih i kratkih animacija raCunalo moze znatno skratiti
vrijeme potrebno za animiranje te smanijiti produkcijske troSkove, medutim, ako
se radi o dugometraznoj animaciji tada nam je svakako potreban tim ljudi.
Samim time i troSkovi rastu ukoliko zelimo u nekom razumljivom vremenskom

roku zavrsiti projekt.

Racunalo danas moze ucinit mnogo toga umjesto Covjeka:

Moze izraCunati medu-pokrete (eng. inbetween-ove). Ako se objekta O krece
iz toCke A u tocku B, dovoljno je da se postavi u pocCetnu i kranju tocku, a
kretnju izmedu te dvije toCke Ce izraCunati raCunalo. Tako da nije potrebno
‘ruéno” animirati ba$ svaki trenutak nekog pokreta. Time se znatno Stedi na
vremenu.

Zahvaljujuci €esti€noj animaciji (eng. particle animation) lako se mogu
iscenirati velike gomile ljudi, drveca ili bilo kakve mase ljudi, Zivotinja, biljaka ili

slicnog, a da nije potrebno svaki objekt zasebno izmodelirati i animirati.
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Takoder ra¢unalo jo§ moze; stvoriti gotovo savrSene 3D iluzije, imitirati gotovo
sve postojeCe materijale, simulirati razne vrste kompliciranog osvjetljenja,
integrirati live action s virtualnim slikama to jest kombinirati pokrete i izvedbe
Zivog glumca s animiranim likovima (eng. motion capture).

Premda ra¢unalo znatno olak$ava i ubrzava mnoge radnje animator je taj koji
udahnjuje zivot animiranim stvarima jer u suprotnom pokreti i razne kretnje
mogu ispasti mehaniCke i neuvjerljive. Animator je taj koji to€no mora postauviti
parametre i keyframeove u animaciji da bi pokreti bili Sto uvjerljiviji i fluidniji. Sve
Sto je slu€ajno i kaoti¢no u prirodi racunalu je teze uvijerljivo interpretirati. Kaos,
odjeCa i ostale organske teksture poput koze ili zemlje su iznimno “teSko”
izvedivi u CGI-ju jer moraju izgledati prilicno uvjerljivo s obzirom da gledatel]
(Covjek) ocCekuje odredenu razinu realnosti zato Sto je 3D iluzija priliéno
uvjerljiva, pa iz tih razloga se i o¢ekuje razumljiva razina realisti¢nosti. Ljudsko
oko/um je mnogo osjetljivije na pokrete i likove koji su humanizirani s obzirom
da te kretnje Covjek vidi i €ini svaki dan, te se s njima mozemo i poistovjetiti, pa
je tako i tolerancija za umjetno, odnosno mehanicko (kretanje), vrlo niska.
Mozemo zakljuciti da razina vizualne reprezentacije, koja uvelike ovisi 0 autoru i
cjelokupnoj ideji, ne mora nuzno biti stopostotna dokle god nacin na koji je
animirana odgovara do neke mjere (karikiranje jest ipak ono Sto animirane
filmove Cini posebnim) realnim oc€ekivanim pokretima. Moze se reCi da tu lezi
klju¢ dobrog animiranja. Ujedno to je i dio kojem se posvecuje najviSe paznje i
vremena. UsavrSavanje kretnji poput walk cyclea (ciklusa hodanja) su jedne od
najzahtjevnijin zadataka (vremenski i tehnic¢ki) koje jedan animator mora
savladati. Sve u svemu raCunalna animacija za full scale projekte gotovo je
jednako vremenski i produkcijski zahtjevna kao i klasi¢no animiranje. Proces
stvaranja jedne animacije od planiranja, modeliranja, animiranja pa do
pozadinskih procesa koji se paralelno odvijaju da bi se neki lik softverski mogao
animirati te rendera koji mogu trajati danima ili jednima jest veoma kompliciran i
dugotrajan. Kako bi se mogao razumijeti s tehniCke strane nacin na koji nastaju
animacije potrebno je opSirnije znanje programskih jezika, programiranja i
racunalne grafike, no to nije nesto Sto animator treba izvrsno znati da bi

napravio izvrsnu animaciju. Animiranje je danas timski rad koji je iznimno
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kompleksan, dugotrajan i zahtjevan, te iz godine u godinu sve viSe i viSe
inovativan. Kontinuirano se informirati o novitetima i upgradeovima postalo je
kljuéno kako bi se pratili novi trendovi i zahtjevi trzista, ali isto tako i poboljSali i
modernizirali dosadasnji nacini animacije, koja se jo$ uvijek nije prestala
razvijati. Animacija na koncu jest oblik umjetnosti i kao i svaka umjetnost

zahtijeva puno vremena, strpljenja, talenta, strasti i prije svega mnogo vjezbe.

Faze, u to¢no odredenom redosljedu, koje se trebaju proci prilikom stvaranja
jedne animacije, podijelijene su ovdje u 4 kategorije; planiranje, konstrukciju,

animiranje te dotjerivanje i eksportiranje, jesu sljedece:

Planiranje:

o0 Storyboarding, Background, Charcater design (Model pack)

o0 Animatik

Konstrukcija:
0 Modeliranje
o Rigging
0 Teksturiranje i osvjetljenje

o0 Previsualization

Animiranje:
0 Animacija

o Pre-render

Dotjerivanje i eksportiranje:

o Compositing
0 Specijalni efekti

0 Sound design
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0 montaza

o Export

U sljedec¢im poglavljima poblize se prosSlo kroz veéinu faza, kako bi shvatilo
kako i Sto je potrebno uciniti za izradu jedne animacije od pocetka do kraja.
Sljedecéi gore navedene korake napravljena je jedna animacija u open source
softveru, ¢ije je workflow?® poblize opisan u poglavlju 7. poglavlju. Takoder, faza
animation script tj. scenarij animacije nije navedena jer se smatralo da je ve¢
napisan tj. da vec¢ postoji. Neke od navedenih faza mogu biti krace ili duze ili
mogu biti presko€ene, a neke €ak i dodane (nisu sve navedene) no, sve to ovisi
o veliCini i vrsti projekta. Ovdje smo naveli samo one osnovnije i neizbjezne za

jednu uobicajenu produkciju.

3.1. Podjela, stilovi i vrste animacije

Animacija je podrucje grafike koje postoji ve¢ dugo vremena. U pravilu nacin na
koji se radi nije se mnogo promijenio, samo su se razvili napredniji alati i razvile
nove i raznovrsnije tehnike. U ovom poglavlju nije se ulazilo u to kako je
animacija nastala i kakav je bio njen razvoj kroz povijest, ve¢ se samo ukratko
dotaklo nekih od ostalih tehnika i vrsti animiranja. Fokus je, dakle, na 3D nacinu
animiranja. No, ipak se ukratko rasclanilo vrste i stilove animacije kako bi se
bolje shvatilo gdje smjestiti kategoriju 3D animacije.

Vazno je re¢i da se animacijom smatra bilo kakva manipulacija sekvencama
slika "frame by frame". Sve animacije, uglavhom, mozemo smjestiti u ove 3
kategorije; 2D, 3D ili stop-motion. Medutim granice izmedu ove 3 kategorije sve
se CeS¢e se slabije razabiru. Termin 2D animacije odnosi se na animacije
stvorene koriStenjem dvodimenzionalnih crteza. Klasi¢no ili ru¢no nacrtane
animacije su najjednostavniji primjer takve animacije. lako se danas se 2D

animacija radi iskljuivo pomoc¢u racunala, koja nam znatno pojednostavljuju

> Workflow, eng. lzvor: Oxford dictionary je sekvenca industrijskog, administrativnog ili drugog procesa
kroz koje neko djelo prolazi od svog pocetka pa sve do kraja.
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animiranje 2D objekata na sceni tj. "virtualnom papiru”. 2D racunalna animacija
se joS naziva i vektorskom i renderira se u dvodimenzionalnom prostoru, dok
3D animacija se renderira u virtualnom 3D prostoru, pomocu poligona, virtualnih
kamera i tako dalje. Kako i 2D, tako i 3D animiranje se postize frame by frame
tehnikom ili matemati¢kom interpolacijom izmedu dva keyframea. | to se ne
razlikuje ni kod svih ostalih vrsta i stilova animacija. Medutim, prvotne faze, prije
samog animiranja, su veoma razliCite. lako oba nacina mogu u nekoj mijeri
imitirati stil jedan drugoga, softveri za stvaranje 2D i 3D animacije su potpuno
razli¢iti. Pomodéu 3D softvera mogu se izraditi animacije koje izgledaju kao da
su napravljene 2D softverom, te do neke mjere 2D softveri mogu uciniti isto,
iako znatno loSije i teze. No, to i dalje ne mijenja Cinjenicu da je ta animaciju u
sustini 2D odnosno 3D. Neki od softvera koji se koriste za 2D animaciju su;
Adobe Flash i Director/Shockwave. Neki od 3D softvera su; 3D studio max,
Maya, Cinema4D, Blender itd.

Moze se recéi da kada se nekoj animaciji pripisuje prefiks 3D tada to znaci da 3D
slike od kojih je animacija ukomponirana su u stvari CGl slike Sto bi znacilo da
su racunalno generirane slike koje stvaraju iluziju 3D prostora s velikom
precizno$¢u. Specijalni efekti u filmskoj industriji, takoder, spadaju u tu
kategoriju. No, u konacnici renderiziranjem svaka 3D animacija, iako stvorena
od 3D modela animiranih u 3D virtualnom svijetu, postane sekvenca plosnih,
dvodimenzionalnih slika projiciranih na nekom ekranu. Treba naglasiti da
stereoskopija je kombinacija dviju neznatno razli€itih slika koje stvaraju iluziju
prostora, bas kao i ljudske o€i u stvarnom svijetu, nije vrsta 3D animacije ve¢
nacin projekcije, npr. flipbook. Sve Sto je snimano uzivo slika po sliku tj. frame
by frame ispred fotografskog objektiva naziva se stop-motion ili stop- frame
animacijom. Takve animacije mogu izgledati vrlo trodimenzionalno, na isti nac¢in
kao Sto neki video izgleda trodimenzionalno, ali termin 3D, kao Sto je vecl
reCeno, je iskljuCivo rezerviran za raCunalnu CGI animaciju. Primjerice,
pixilation®* je oblik stop-motion animacije u kojoj se animiraju Zivi glumci

umjesto npr. glinenih figurica.[37]

** Naziv pixilation dolazi iz engleskog jezika od rijeci pixies (mitsko biée, patulici, vilenjaci) a ne
od rijeci pixel. Zbog neobi¢nog nacina na koji se likovi pomi€u i krecu u animaciji.
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Danas se rijetko Cuje da se neki animirani film naziva crtanim filmom (eng.
cartoon) ili obratno. Cini se da je crtani film postao termini koji se odnosi na
starije crtane filmove koji su se radili ru¢no dok joS nisu postojali specijalizirani
racunalni softveri za crtanje i animiranje. lako crtani (eng. cartoon) filmovi jesu
ujedno i animirani filmovi, ako se vodi osnovnom definicijom animacije, ipak taj
termin se sve rjede upotrebljava kad se govori o crtanim filmovima. Moze se
reCi da mnoge vrste animacije (odredeni nacini kreiranja animacije ponekad
stvaraju i svoje nove stilove koji postaju specificni samo za tu vrstu animacije)
dobe ime po nacinu na koji su izradene, svrsi ili ¢ak po softveru u kojem su
izradene. Neki od ostali termina i imena koja se koriste za razliCite vrste
odnosno ponekad i stilove animacije su; Web animacija (GIF-ovi ili Flash), Jab
animacija, animatik (koristi se za animiranje storyboard-a), VJ animacija,
Whiteboard animacija, live-action, 2D motion-graphics animacija (hrv. 2D
pokretna grafika), screencast, typography, eksperimentalna animacija i tako
dalje. Vrste animacije mogu se probati podijeliti i na sljede¢i nacin, po
realistiCnosti, pa se razlikuje ovih par stilova; polu-realisti€na animacija, gdje
se stvari ne Zele prikazati skroz realisticnima ali ih se Zeli prikazati
vjerodostojnim i uvjerljivim, realisticna animacija, gdje su pokreti veoma
realisti¢ni jer se stvaraju pomoéu motion capture tehnike?®, hiper-realistiéna
animacija, gdje animacija nadilazi realizam, te se likovi pomicu na nacine koji
nisu moguci u stvarnom zivotu, emocija koju likovi predstavljaju, takoder, ¢e biti

nx

drugadija od stvarnosti, i charcater design ¢e biti jedinstven, crtana ili "Zustra”
animacija, koja nam daje osjecaj klasiCne animacije (pa Cak i ako se radi o 3D
likovima), gdje se ne pokuSava prikriti stiliziranost likova, likovi su animirani
ovisno o karakteru koji predstavljaju, stilizirana animacija, koja pretjerivanjem
kod nekih realisti¢nih scena daje faktoru zabavnosti na vrijednosti, i to vrlo Cesto
pomocu posebnih tehnika koje omogucéuju alati za animiranje, te limitirana
animacija, u kojoj se sa Sto manje slika pokuSava docCarati pokret odnosno

iluzija kretanja. [5]

2 Gdje se snimaju pokreti stvarnih glumaca, koji se kasnije obraduju i koriste kao referenca za
animiranje likova.
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3.2. Pre-animation; planiranje animacije

Prije nego se zapocne s kreiranjem 3D animacije u bilo kakvom softveru vazno
je zamisliti i napisati priCu (ako jo$S ne postoji) te ju dobro razraditi i uskladiti s
tehniékim moguénostima softvera. Sto je bolje definirana na pocetku procesa to
Ce Citavi workflow teci uz Sto manje pogreSaka i izmjena. Tako Ce i sama faza
pripreme za animaciju biti znatno kraca s obzirom da je upravo taj dio jedan od
najzahtjevnijin Sto tehnicki pa tako i vremenski pa je stoga iznimno bitno da se
tu radi Sto manje pogreSaka i izmjena odnosno da se prije poCetka samog
procesa Sto jasnije definiraju sadrzZaji, objekti i pokreti budu¢e animacije. Pa
stoga, nakon $to je ideja razradena , prica osmisljena te scenarij po mogucnosti
napisan, napraviti ce se storyboard, i to Sto tehniCki preciznije. U ovom dijelu
nije toliko bitno koja se tehnika koristi te koliko su crtezi foto-realisti¢ni ili
vjerodostojni likovima iz pri€e, ve¢ koliko jasno prikazuju pozicije kamere,
objekata te pokrete koji Ce se kasnije animirati. Iznimno je vazno obratiti paznju
na promjene kadra, kako ne bi bilo ostrih rezova te kako bi cjelokupna animacija
bila Sto fluidnija ili oku ugodnija i uvjerljivija, i do neke mjere realisticna. 3D
animacija pruza upravo tu mogucénost - da se iz realisticnog i polu-realisticnog
odskoCi u super-realizam te kreiramo svijet po vlastitoj ideji. 1z tih razloga za
promjenu kadra ne moraju se nuzno koristiti uobiajeni nacini prijelaza iz scene
u scenu koji se inace koriste u klasicnom filmu. Upravo u ovakvim detaljima krije

se plasti¢nost CGI animacije koju nam omogucava svijet 3D-a.
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3.2.1. Storyboarding i animatik

Storyboard jest panel ili paneli (ploCe, eng. board) na kojim su prikazane
sekvence crteza/skice koje prikazuju i opisuju zna¢ajne promjene akcije i scene
unutar planiranog filma, televizijskog show-a, animacije ili televizijske reklame
itd. Pa tako, za potrebe storyboarding-a, mogu se Koristi razni softveri (digitalni
mediji) koji olakSavaju organizaciju rada i nude alate koji omogucéavaju
manipulaciju objektima (crtezima) na nacin da se mogu ponovno upotrebljavati i
modificirati ovisno o potrebama na sceni. Pa tako neki od najpoznatijih softvera
su: Toon Boom, Celtx (koji ima 1 svoju besplathu verziju), stranica
www.storyboardthat.com i tako dalje, ili jednostavno, ovisno o kompleksnosti
animacije i budZetu, storyboard se moze napraviti prostoru¢no s jednostavnim
alatima, poput olovke. Jedino Sto jest bitho u cijelom procesu jest da je
storyboard jasan/Citljiv, precizan i fluidan. Dok sama tehniCka i umjetniCka
dotjeranost crteza, opSirno detaljiziranje te koloritet u ovoj su fazi manje bitni.
Dakako, ako se zeli istaknuti odredeni objekt na sceni tada je pozeljno da je i u
storyboard-u detaljnije razraden kako bi mu se i u kasnijim fazama posvetila
jednaka paznja. Ukoliko iste osobe nece kasnije izradivati i animirati te objekte i
likove jako je bitno da sljede¢a osoba u procesu ima $to jasniju sliku kako taj
objekt ili lik te cjelokupna scena trebaju izgledati. Vazno je, takoder, naglasiti da
u nekoj mjeri storyboard-om odredujemo duzinu animacije odnosno njeno
trajanje. Osim obveznog numeriranja scena i ozna¢avanja prelazaka iz kadrova,
pozeljno je napisati i oCekivano trajanje odredenih scena. Kod storyboard-a za
stripove ovako nesto nije nuzno. Ukoliko u animaciji ima dijaloga ili monologa,
ispod svakog panela koji predstavlja scenu moze se napisati tekst odnosno
dijalog koji ¢e se odviti u sceni. Svako dodatno opisivanje scene i zvukova, iako
moguce, nije pozeljno stavljati u storyboard. Storyboard bi trebao mo¢i samo
slikom odnosno vizualno $to bolje doCarati ugodaj scene, pa tako i cijelog filma.
Na slici 1 prikazan je dio jednog uspjesno izvedenog storyboard-a. Isto tako,
ako je projekt iznimno velik i zahtjevan Cesto se koristi viSe od jednog
storyboardista koji po uputama rezisera te po scenariju rade storyboard. Zasto

se toliko paznje posveéuje upravo ovom dijelu u procesu stvaranje jednog
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filmskog ili animiranog uratka? Zato Sto upravo ovdje po prvi puta napisani tekst
ili zamiSljena ideja poprimi vizualne tj. graficke oblike, odnosno rije€i po prvi
puta postaju slike, Sto znaci da storyboardisti na neki nacin imaju moc ili
slobodu definiranja buducih likova, detalja i scenografije, pa €ak i ako se rade
po izravnim naputcima autora. Iz tih razloga, osobe koje se bave kreiranjem
storyboard-a imaju iznimno zahtjevnu i vaznu ulogu u procesu stvaranja Citavog
projekta. Stoga, u animaciji sotryboarding s pravom jest umjetniCka grana za

sebe.

;Biosﬂqa -PIXAR THE INcrepiBLES

Slika 1: primjer storyboard-a za velike produkcije
(izvor: http://41.media.tumblr.com/tumblr_m8lbg5dbe81r31ck30l 1280.jpg)

Storyboarding se moze podijeliti na sljede¢e faze odnosno dijelove koje je

1. Utvrdivanje vremenskog toka; utvrdivanja parametra kada i gdje je
pricCa smjeStena, odredivanja redoslijeda dogadaja u prici,
kronoloski/linearno ili ¢ée biti flashback-ova, putovanja kroz

vrijeme, (proslost, buduénost itd.) napraviti listu kojim c¢e se
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redom, glavni dogadaiji, pojavljivati na ekranu odnosno kojim ce

redom biti ispri¢ani.

. Ildentificiranje klju¢nih scena u pri€i; storyboard mora gledaocu
predoCiti sustinu priCe koja Ce biti kasnije animirana/snimljena.
Nije nuzno prikazati bas svaki najsitniji detalj ve¢ ukazati na
kljuCnije momente. Vazno je prikazati prekretnice u pri€i tj. plot-
twist-ove, vaZznije promijene te promijene scenografije. Ako
animacija traje 30 sekundi tada storyboard ne bi trebao imati viSe
od 15 framea. U prosjeku 2 sekunde po frameu.

. Koliko detaljno ic¢i; storyboard mozZe biti vrlo jednostavan ali i
iznimno detaljan. Medutim ako se radi o poduZzoj animaciji ili filmu
tada se treba odluciti koliko detaljno se Zeli i¢i, u suprotnome
moze postati prezahtjevno i neisplativo. Stoga nije nuzno ulaziti u
svaki detalj a po potrebi neke se scene mogu prikazati mnogo
detaljnije od ostalih. Cilj storyboard-a je pruZziti vizualnu jasnoc¢u
kako bi bas svima bilo jasno o ¢emu se tu radi. Storyboard nije
umjetnicko djelo ve¢ prakti¢an pregled cjelokupne slike i priCe a
ne skup individualnih prikaza. Tom se idejom treba voditi kada se
odlu€uje o razni detalja na sceni. Dakle, dobar storyboard treba
biti razumljiv svima koji ga gledaju, jer on je vodic, referenca i
smjer za animiranje i modeliranje.

. Sastaviti opis Sto svaka celija treba prikazivati. Ova faza
posvecena je podrobnijem analiziranju i promiSljanju o svakoj
pojedinoj cCeliji, 0 onome Sto ¢e se u njoj nalaziti. Zato je dobro
napraviti kratak popis bitnijih elemenata. To pomoze pri
odredivanju onoga $to uistinu treba u njih nacrtati. Ako se radi o
dijalogu vazno je opisati emociju likova na sceni, kao i pozadinu
scene ako se dogada promjena pejzaza ili atmosfere (npr. priroda,

grad, noc¢, dan).
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. Odrediti koji medij koristiti za predlozak (Sablonu). Obican
storyboard template (hrv.~predlozak) moze se nacrtati
prostoru¢no podjelom papira na prazne okvire jednake veli€ine ili
se mogu koristiti softveri. Celije sa buduéim scenama mogu biti
postavljene vertikalno ili horizontalno, ali redoslijedom kojim ce biti
prikazane na ekranu. VeliCina celija bi trebala biti u istog omjera
kao i zavrSni video. Takoder, pozeljno je imati red ili kolonu za
audio u koju se mogu staviti smjernice za glazbu, dijaloge i ostale

zvukove, te ako ima teksta u sceni treba ostaviti i prostor za njega.

. Skiciranje slicica — Ovo je grubo skiciranje onoga Sto je vecé
odredeno prijasnjim fazama. PoZeljno je Sto viSe ispravijati i
precrtavati, zato Sto ovdje se moraju postaviti kutovi iz kojih
kamera snima, odnosno vrstu kadra (Siroki, krupni, preko ramena
kadar ili pak kadar koji prati akciju), kompozicija (svijetlo,
foreground, background, palete boja), rekviziti, protagonisti i

specijalni efekti.

. Popratne informacije — numeriranje Celija, kratke indikacije (ako su

potrebne) dijalozi i duljine trajanja scene.

. Finaliziranje — Nakon $to su identificirane kljuéne toCke subjekata i
dizajniran je svaki frame, vazno je pregledati cijelo djelo i naprauviti
zadnje promijene ako su potrebne. Svaka cCelija mora prikazivati
tono onu akciju koja je za nju zamisSljena. Po potrebi opisi i
dijalozi mogu biti prilagodeni. PozZeljno je da netko vanjski, takoder
pregleda storyboard kako bi se dao feedback i tako se osiguralo
da je uistinu sve fluidno i jasno. Ako ¢e to pomoc¢i u prenoSenju

price moze se dodati i boja.

. Fino-ustimavanje (eng. fine-tuning) nije naj-neophodniji dio, no
ponekad moze pomoci da bi se bolje shvatila cjelokupna slika, a

ukljuCuje: stavljanje likova u perspektive, priblizavanje ili
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udaljavanje likova i objekata od kamere (odredivanje dubinske

ostrine).

10. Definiranje rezova — svaki prijelaz iz jedne scene u drugu je
definiran nekom vrstom prijelaza. Vrlo je znac¢ajno kakav ce taj
prijelaz biti. U ovom trenutku treba razmisljati i o tome kako ¢e te
scene zazivjeti u animaciji ili filmu, zasSto napraviti rez, na koji
nacin i u koje vrijeme. Ovakvi detalji odreduju tempo i ritam cijelog
dijela, kao i odrzavanje kontinuiteta i zadrZavanje paznje

gledaoca.

11. Organsko preoblikovanje — lako je storyboard iznimno mocan alat
koji pomaze kada se konacno snimaju ili stvaraju scene, vrlo ¢esto
se dogodi da u toku, dode do nekih promjena ili prilagodbi iz ovih
ili onih razloga. Ponekad, jednostavno u toku rada se uvidi da se
neka scena moze bolje ili drugacije izvesti ili se pak otkrije
potpuno nova scenu koja bi se iznimno dobro uklopila, takoder
moguce je i to da softverska ograni€enja onemoguce realiziranje
odredenih scena. Stoga je vazno ostaviti prostora za mogucénost

promjene u storyboard-u koja bi se mogla dogoditi sama od sebe.

Nakon Sto je storyboard zgotovljen od njega se moze napraviti animatik.
Animatik je animirani storyboard. U nekom programu za editiranje paneli se
ujedine i posloze tako da ima trajanje i tempo koje odgovara onome u filmu ili
animaciji za koju su napravljeni. Oni ukljuCuju osnovne zvucne efekte i snimke
dijaloga. Poput storyboard-a animatik sluzi za pred-vizualizaciju filma prije nego
produkcija zapoc€ne. Iznimno su bitni za stvaranje animiranih filmova zato Sto
omogucuju da se po prvi puta vidi kako bi buduci film ustvari mogao izgledati.
Ovdje se po prvi puta dobiva osjec¢aj tempa i ritma te generalnog napredovanja
(animiranog) filma. Nakon animatika pozeljno je napraviti posljednje ispravke i
biti sigurni da viSe nama izmjena u pri€i. Za stvaranje animatika obi¢no se
koristi Adobe After Effects zato Sto omogucava jednostavnu manipulaciju

crtezima, kamerom, time-code-om i eksport formatima.
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3.2.2. Charcter design (Model Pack)

Osim storyboard-a, prije negoli se po¢ne s 3D modeliranjem i animiranjem,
treba napraviti character design tj. razradu i dizajn likova (glavnih protagonista),
kreirati i dizajnirati props-e (rekvizite i druge kljuCne objekte na sceni) te
razraditi background tj. pozadinske scene. Tek nakon Sto se to ucini moze se

prijeci na sljedecu fazu.

Kreiranje likova ili Character designing, iako se Cini jednostavnim jer su likovi iz
crtanih filmova uglavnom vrlo jednostavni, upravo je tu jednostavnost jako tesko
posti€i. Stoga, tajna uspjeSnog kreiranja likova jest upravo u postizanju te
jednostavnosti. Kada se stvara neki crtani ali i 3D lik pokuSavaju se koristiti Sto
jednostavnije linije i oblici. Cilj je stvaranje lako prepoznatljivin karakteristika, te
razvijanje osobnosti lika. Bitno je znati Sto se Zeli viSe istaknuti a Sto prikriti. To
uvelike ovisi i o tome za koga je namijenjena ova animacija (dob ili drugi
kriteriji). Dakle, naSa ciljana publika (eng. target market) odreduje nacin na koji
razvijamo naSe protagoniste. Character design kojem je ciljana publika mala
djeca, uglavhom se bazira oko jednostavnih oblika i veoma Zivih boja. Ovisno
na kojoj ¢e se medijskoj platformi prikazivati odreduje se i razina detalja na
samom liku. Nije pogresSno proucavati druge poznate likove jer vazno je shvatiti
Sto ih Cini uspjesnima, te koja je to karakteristika koja najviSe privliaci. Postoji
jako mnogo sli¢nih likova i bitno je pronaci nesto Sto Ce lika ucCiniti posebnim i
prepoznatljivim, koji, naravno, mora biti vizualno privlacan da bi se pridobila
paznja gledatelja. Pa stoga, Cesto i odskakanje od normi i uobi¢ajenog moze
pomoc¢i u pridobivanju te paznje. Obi¢no ve¢ u prvih nekoliko sekundi
promatranja promatraoc presudi zanima li ga ono $to gleda ili ne. Stil oko kojeg
se gradi naS lik, takoder odreduje njegov karakter; masne, blage, okrugle i
jednolike linije mogu znaditi da je lik pristupacan, sladak i dobar, dok oStre,
iscrtkane i nejednolike linile mogu znaciti da je lik nelagodan i nestabilan itd.
Kod crtanih filmova uglavhom se ne teZzi foto-realisticnosti ve¢ se pokuSava
pretjerati u nekim karakteristikama (npr. prevelike oc€i, glava, duge noge)
Pretjerane znacajke, osim Sto C¢e naglasiti karakterne osobine glavnog

protagonista, pomoc¢i ¢e gledateljima da brze i jasnije identificiraju njegove
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kljuéne osobine. lzbor boja je isto tako vrlo bitan, logicno tamnije boje
predstavljaju negativne licnosti, dok svijetle i njezne boje pozitivne licnosti. Jake
boje poput zute, plave i crvene mogu pridonijeti vaznosti lika u pri€i. Predmeti
(props) poput odjeée, obuce, kiSobrana, torbe, koji lik nosi ili ima sa sobom
postaju dijelom njegova character dizajna odnosno definiranju njegov karakter.
Sam, dosad razvijen, izgled lika ne mora nuzno biti dovoljan da bi se predstavila
njegova licnost. Stoga ga je bitno prikazati u nekoliko poza i situacija. Pogotovo
u situacijama gdje su izrazene emocije (tuga, sreca, strah, bol) i reakcije na
situacije. PoZeljno ga je nacrtati u svim pozama turn-around-a®® (najosnovniji
turn-around jest; sprijeda, tri-Cetvrt, profil i leda). Takoder, ne treba zanemarivati
ni ekspresije lica, pa ako je fokus €esto na licu naseg lika potrebno je nacrtati i
viSe izraza lica koja su moguca u animaciji. Kako i za storyboard tako i za
charcter design vrijedi isto pravilo, mogu se Koristiti razni programi, od
komercijalnih (Adobe Photoshop, Correl painter, Adobe lllustrator itd) do open
source softvera (Gimp, Inkscape, SWG Edit itd.) ili se jednostavno mogu koristiti
osnovni alati poput olovke i papira. Radovi napravljeni na klasiCan nacin kasnije
se mogu digitalizirati skeniranjem. Nije na odmet zatraZiti feedback®’ od publike
tijekom procesa kreiranja dok jos$ lik nije sasvim gotov, kada je preinake mnogo
lakSe sprovesti nego Sto bi to bilo kasnije u procesu modeliranja. Planiranje i
razmiSljanje unaprijed o tome na koji nacCin ce se lik ponasati i u kakvom ce se
okruZzenju nalaziti odnosno njegovo smjestanje u odredeni kontekst znatno
moze utjecati na njegov finalni character design. Pa tako, u ovako ranoj fazi,
razmiSljanjem o scenografiji i okolini u kojoj Ce lik obitavati se definira do neke
mjere i atmosfera buduce animacije (npr. tmurna, vedra, brza, spora, smijeSna),
ali i potvrduje se njegova vjerodostojnost. Ukoliko se njegova pojava ne uklapa
s danim ambijentom, vjerodostojnost njegova karaktera biti ¢e svakako
naruSena. MoZe se rec¢i da kod stvaranja charcter design-a je pozeljno Sto
preciznije razraditi svaki detalj, do te mjere dok on u potpunosti ne zadovoljava
sve postavljene kriterije, kao i one osobne, pa tako i one svrsishodne. Ne treba

ni zanemariti facijalne ekspresije, jer izrazavanje emocije jest element koji

?® Engleska sintagma za okret od 360 stupnjeva. Okrenuti se.
2 Eng. Izvor Oxford dictionary; je povratna informacija o reakciji na proizvod, necije izvrSavanje
zadatka itd. koji se koristi kao osnova za poboljSanje
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najvise utjeCe na to hoce Ili nesto biti percipirano kao ZzZivo bi¢e ili ne.[15]
Character design, o€ito nije neSto Sto bi se pri kreiranju animacije trebalo
napraviti usput ili brzinski ve¢ mu treba posvetiti maksimalna paznja jer upravo

ovdje odredujemo estetski i karakterni smjer Citave animacije.

3.2.3. Props i Background

Osim razrade likova vazno je i definirati ostale elemente na sceni, koji se u
svijetu animacije nazivaju props (hrv. rekviziti). Pod rekvizite?® spadaju svi oni
predmeti koji ne Cine dio scenografije, no esencijalni su da bi se mogla izvesti
neka scena. Props zajedno s character design-om ¢ine Model pack. Model
pack je srz vizualnoga koncepta u produkciji jedne animacije. To je dokument
koji sadrzi glavne vodilje vizualnog identiteta koje treba pratiti tijekom cijele
produkcije. Ovdje se po prvi puta detaljno definiraju stil i izgled (vizual)
animacije, dok se u storyboard-u detaljno definiraju prica i postavke kadra.
Pozeljno je props-e razvijati paralelno sa likovima i ostalim objektima scene
(scenografijom) tako da se medusobno stilski uklapaju, osim ako animacija ne
zahtjeva drugacije ili ako se ne radi o viSe razliCitih stilova koji se medusobno
kombiniraju. Dakle, objekti poput $eSira, automobila, bicikle, naocala, koji ne
Cine dio scenografije, ali ¢e u nekom trenutku biti koriSteni na sceni smatraju se
props-ima to jest rekvizitima te se moraju dizajnirati. Na slici 2 moZe se vidjeti

nekoliko primjera dizajna rekvizita.

%8 rekviziti (latinski requisita) sve potrepstine koje su, pored dekoracija i garderobe, potrebne da
bi se moglo prikazati neko kazaliSno djelo. Zbog osobitog jezika koji se koristi u svijetu 3D
animacije ne¢u uvijek prevadati sve rijeCi na hrvatski, jer se u praksi vrlo slabo ili uopée ne
koriste. lako rije€ rekvizit jest dobar prijevod, u ovom kontekstu engleska rije¢ bolje odgovara
radi boljeg sveukupnog shvacanje teksta.
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Applia inkeractve™

rops 002 W

Slika 2: Dizajn rekvizita napravljen u 3D-u (izvor: http://studio.envato.com/explore/3d-
design-modeling/8469-3d-animation)

Sto se ti¢e background-ova, ilustrirane pozadine su viSe karakteristicne za 2D
animacije, dok u 3D animacijama se uglavnom radi o 3D modelima koji ovisno o
sceni se mogu renderirati zasebno te upotrebljavati kao pozadinska slika kako
bi cijela scena bila “lak§a” za kona¢no renderiranje. Naime Sto ima manje 3D
objekata na sceni, to Ce renderiranje scene biti brze zato Sto raCunalo treba
manje vremena da napravi izraCune. Zbog toga se Cesto scena renderira u
“slojevima”. Slojeve mozemo podijeliti na: foreground, background, likovi
zasebno, prirodne pojave (na primjer, magla, dim), pa Cak i sjene, i neke
refleksije svijetla. Kombinacije mogu biti razliCite ovisno o projektu. Dok u 2D
animaciji kreiranje pozadinske scene moze biti zahtjevan posao te gotovo u
potpunosti je prepusten ilustratorima i njihovim vjestinama, u 3D-u se radi o 3D
modelima. PoZeljno je prije postaviti kameru i kutove snimanja kako bi se
izbjeglo nepotrebno modeliranje dijelova objekata koji se nece vidjeti na sceni.

Ovisno o stilu i kompleksnosti animacije, ovisi i vrijeme kreiranja scenografije.
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3.3. Konstrukcija; Modeliranje, Rigging, Teksturiranje i

osvjetljenje, previsualization

Kategorija koju je nazvana konstrukcija se sastoji od 3 osnovna koraka a to su:
modeliranje 3D objekata, njihovo rigg-anje te lansiranje testnih rendera. U ovu
fazu ulazi i namjeStanje svijetla i kamera, te teksturiranje i/ili koloriranje 3D
modela. Ovo je ujedno i prva faza koja se radi u 3D softveru. Upravo zbog
produkcijske kompleksnosti 3D-a vazno je da ono 5to se napravi u ovoj fazi
prode kroz Sto manje izmjena i bude izvedeno na Sto jednostavniji, tehnicki
“CiS¢i” nacin, kako bi se optimiziralo vrijeme produkcije Citave animacije, ali i
ostavilo najviSe prostora za animiranje koje je ujedno najduze i znalacki
najzahtjevnije. Iza dobrih modela kao i iza dobrog animiranja stoji mnogo
iskustva i vjezbe. S viSe prakse 3D modeli postaju bolji a animacije uvjerljivije. U

nastavku smo prosli kroz ove tri faze i njihove popratni radnje.

3.3.1. Modeliranje

3D modeliranje je proces kreiranja matematiCke reprezentacije
trodimenzionalne povrsine nekog objekta koriStenjem specijalnin 3D softvera.
Produkt tog procesa jest 3D model. Takav model na koncu, za potrebe
animiranog filma, je prikazan kao dvodimenzionalna slika, koja je stvorena
procesom renderiranja. Modeliranje je uglavnhom manualno ili polu-manualno.
Postoje veC gotovi izmodelirani objekti koji se mogu koristiti ili adaptirati, no
moze se krenuti modelirati i iz "ni¢ega". Modeliranje u teoriji moze se
paragonirati s kiparstvom. Od nekakvog jednostavnhog geometrijskog oblika
pocinjemo izdvajati brjegove ili dubiti dolove sve u svrhu oblikovanja Zeljenog
oblika. Razlika izmedu stvarnog modeliranja i 3D modeliranja jest ta Sto u 3D-u
se barata sa geometrijskim povrSinama, obi¢no trokutima ili pravokutnicima. 3D
model se sastoji od povrSina tj. ploha, vrhova tj. to€aka i rubova tj. linija, koji su

medusobno povezani u virtualnom 3D prostoru. S obzirom da su 3D modeli
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ustvari kolekcija podataka odnosno to¢aka i drugih informacija, oni se stvaraju
algoritamski ili skeniranjem. U slu€aju animacije to je gotovo uvijek algoritamski
(8to izvodi raCunalo). Ovo je faza gdje Ce se stvoriti 3D likovi, rekvizite i Citava
okolinu koja ¢e ¢initi animaciju. Ti 3D modeli rade se na bazi character design-a
koji je prije ustanovljen. Postoje viSe vrsta 3D modeliranja, ali u animaciji
prevladava poligonalno i NURBS (eng. Non-Uniformal Rational Bezier Splines)
modeliranje. Modeli mogu biti ¢vrsti (eng. solids) ili “rubni” (eng. shell ili
boundary). Cvrsti modeli definiraju volumen objekta kojeg predstavljaju dok
boundary predstavljaju samo povrSinu odnosno “ljusku”. Prvi se viSe koriste u
inZenjerske svrhe dok drugi se viSe prakticiraju u racunalnoj grafici. S obzirom
da povrsine nisu konacne, potrebna je diskretna digitalna aproksimacija.
Najrasireniji nacin reprezentiranja konacnih povrSina je pomodéu poligonalnog
modeliranja, te po potrebi jo§ se moze primijeniti i subdivizija povrSine (eng.
subdivision surface), ako se Zeli posti¢i jo§ glade i definiranije povrSine. Kod
poligonalnog modeliranja apstraktni objekti su svedeni na jednostavne oblike
poput trokuta i pravokutnika, koji se u tom slu€aju nazivaju mreze, (eng.
meshes). Meshes su mreze medusobno povezanih trokuta ili pravokutnika koji
u konacnici sacCinjavaju objekt. Mreze trokuta, za razliku od pravokutnih,
pokazale su se jednostavnijima za renderiranje zbog tehnike renderiranja koja
se u meduvremenu razvila (tehnika eng. scanline rendering)®. Taj proces
transformacije reprezentacije objekta zove se “poplo¢avanje” odnosno engleski
tessellation. Tessellation, odnosno poplo¢avanje odnosno "mozaik-slaganje"” je
postupak poploCavanja povrsine koristenjem jednog ili viSe geometrijskih oblika,
bez preklapanja ili praznina. Termin se upotrebljava i u matematici i u arhitekturi
ali u raCunalnoj grafici se taj termin koristi kada se opisuje upravljanje podacima
o poligonima koji predstavljaju objekte na sceni kako bi ih podijelili u
odgovarajuce strukture za proces renderiranja. Npr. u real time renderiranju,
podaci su posloZeni (“poplogeni’) u trokute (Open GL i Direx X)*. Glavna

prednost slaganja za real time grafiku jest to da dopuSta da se dodaju i

%% Scanline rendering je algoritam za odredivanje vidljivih povr§ina u 3D grafici. Radi na principu
red po red, a ne poligon po poligon ili piksel po piksel principu.

% OpenGl i DirectX su multiplatformski aplikacijski programski interface-i za render 2D ifili 3D
vektorske grafike.
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oduzimaju detalji iz 3D mreze bazirajuéi se na postavljenim kontrolnim
parametrima. Na ovaj nacCin originalni podaci, odnosno mreze, sa svakom
promjenom ne gube dodatno na kvaliteti.[34]

Dakle, moze se reci da su 3 najpopularnija na€ina za reprezentaciju modela
poligonalno modeliranje, krivuljno modeliranje i digitalno kiparenje.
Poligonalno modeliranje jest kada je model sastavljen od poligonske mreze
(eng. polygon mesh). Tocke u 3D prostoru su povezane linijjama kako bi
formirale mrezu. Takve mreze su fleksibilne i lakSe su za renderiranje. Medutim,
s obzirom da su poligoni planarni, zakrivljene povrSine mogu se jedino prikazati
s joS vecim brojem poligona.

Krivuljno modeliranje jest kada su povrSine definirane krivuljama koje su pod
utjecajem ponderiranih®! kontrolnih toaka. Krivulja slijedi tocke. Ako se teZina
povecava za neku toCku (ponderacija) tada ¢ée se krivina povuéi blize toj tocki.
Tipovi krivina su; NURBS (non-uniform rational B-spline), krivine (spline),
zakrpe (eng. patches) i geometrijske primitive (eng. geometric primitives).
Digitalno kiparstvo (3) (eng. digital sculpting) je relativno nova metoda
modeliranja. Postoje 3 vrste: premjesStanje (displacement) (1), koja koristi gusti
model koji je uglavhom nastao subdivizijom povrSine (subdivision surface-om)
poligonske kontrolne mreZe (mesh-a), te sprema nove lokacije za verteks®
pozicije koriStenjem 32bithe mape slike koja sprema popravijene lokacije;
Volumetrijske krivine (2), koje su bazirane okvirno oko voksela, funkcioniraju
vrlo sli¢no kao i premjeStanje samo 5to nema problema s rastezanjem poligona
kada ih nema dovoljno u regiji da bi se postigla deformacija; dinami¢ko
poploc¢avanje (eng. dynamic tessellation) (3), je pak slicno vokselima, no
povrSina se stvara koriste€i trokute kako bi se zadrzala glatka povrSina i

dozvolili finiji detalji. Nova mreza obicno ¢e prebaciti originalnu visoko-razlucivu

%1 ponderacija (lat. ponderatio) jest mijerenje, odmijeravanje; ravnoteza, ravnomjerna i

odgovarajuc¢a raspodjela tereta; u kiparstvu: ravnomjerna podjela tezine tijela na pojedine
udove; slik. ravnoteza u poloZaju i kretnji jedne figure.

%2 \erteks (eng. vertex), vrh plodnog poplogenja ili tessellation-a jest tocka gdje se 3 ili vise
ploha/plo€a susrecu. Uglavnom, ali ne nuzno uvijek, ploCice tessellation-a tj. "poplo¢enja" su
poligoni, te vrhovi (eng. vertices) tessellation-a su takoder i i vrhovi svojih plocica. Generalno,
poplo€avanje moze biti shva¢eno kao vrsta topoloSkog kompleksa stanica, kao Sto to mogu i
plohe polihedrona ili politopa; vrhovi drugih vrsta kompleksa poput simplicijalnog kompleksa
(eng. simplicial complex) su svoje nul-dimenzionalne plohe. Jednostavno u geometriji verteks
(verticies, tj. tocke ili vrhovi) jest posebna toka koja opisuje uglove ili intersekcije geometrijskih
oblika.
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informaciju o mrezi u displacement podatke ili normalnu mapu podataka ako se
koristi motor za igre (eng. game engine). Sve u svemu u fazi modeliranja
oblikujemo individualne objekte koje ¢emo kasnije koristiti u sceni. Dakle, iz
nekoliko najpopularnijinh nacina reprezentacije 3D modela, moze se zakljuciti i 3
vrste tehnika modeliranja; tehnika stvaranja konstrukcijski ¢vrste geometrije,
tehnika implicitne povrSine, i tehnika subdivizije povrSine. [8]

Isto tako vrste modeliranja se mogu podijeliti s obzirom na koriSteni softver. 3D
softveri se mogu u grubo svrstati na one koji sluze za stvaranje 3D modela u
umjetnicke svrhe i onih koje sluze u prakti€ne svrhe odnosno za potrebe
inZenjeringa. Pa tako mozZemo razlikovati i dvije vrste modeliranja s obzirom na
koriSteni softver; a to su parametricno modeliranje (eng. parametric modeling) i
eksplicitno modeliranje (eng. explicit modeling).[35] To su dvije posebne
metode definiranja 3D modeliranja. Parametricno modeliranje je uglavnom
koriSteno kod inZenjerski orijentiranin projekata zbog toga Sto sadrzi mnogo
preciznije informacije o dimenzijama i odnosima te moze ukljuCivati i povijest
dizajniranja tj. modeliranja. Eksplicitno modeliranje je tipicno koriSteno od strane
umjetnika i industrijskih dizajnera jer je mnogo fleksibilnije i dopusta provedbu
promjena u toku rada koje nuzno nisu povezane s nekom drugom definiranom
toCkom geometrije. Prilikom modeliranja vazno je uvijek imati na umu jednu
stvar; a to je odrzavati stvari $to je mogucée jednostavnijima. Kad god je to
moguce uvijek treba odabrati najjednostavniji moguci na€in modeliranja sa Sto
manje poligona. Sto je model kompliciraniji i $to su radnje zahtjevnije to ¢e
raCunalu trebati viSe vremena za procesiranje istog. Takoder treba pripaziti i na
to da mreza nema nikakvih anomalija ili nepravilnih spajanja jer nam to kasnije

(prilikom animiranja) moZe donijeti potesSkoce.

3.3.2. Teksturiranje i osvjetljenje

U fazi konstrukcije modeliranje nije jedino 5to se mora napraviti da bi se
zgotovio model. Moraju se joS postaviti materijali odnosno boje i
teksture. Proces dodavanja tekstura na model naziva se "texture mapping”. To

su zapravo 2D slike koje se dodjeljuju odredenom segmentu 3D modela. Kao
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Sto 3D model ima koordinate (XYZ) kroz koje se kre¢e u 3D prostoru, tako i 2D
tekstura ima svoje koordinate (UV koordinate) koje odreduju na koji dio povrsine
modela se tekstura postavlja. Vrsta tekstura ima na pretek pa se tako modelu
dodjeljuju tzv. shader-i odnosno materijali koji imaju razli€ita svojstva poput;
difuzije (eng. diffuse teksture), bump-a (eng. bump teksture), mapiranja
normala® (eng. normal maps), pomijeranja (eng. displacement teksture), $uma
(eng. noise teksture) itd.

Osvijetljenje je takoder vrlo bitan i nikako zanemariv element u CGI animaciji.
Svijetlost je vrlo Cesto presudna za kvalitetu i realisticnost 3D scene. Bitno je
napomenuti da svjetlost u 3D svijetu je samo nepotpuna simulacija svjetlosti u
stvarnom svijetu koja je zasad poprilicno nedostizna zbog kompleksnih
kalkulacija koje bi se trebale izraCunavati pri svakom koraku renderiranja scene.
Zbog toga za dobro osvjetljavanje koristi se viSe svjetlosnih izvora. Ima razlicitih
tipova svjetla poput; usmjeravajuceg svijetla, toCkastog svijetla, te simulacija
sunca itd. Svima se mogu odrediti temperature, odnosno jacinu i toplinu te
obojenje svijetla.

Nakon, Sto se zavrSi s modeliranjem svih objekata i likova i njihovim
teksturiranjem odnosno dodavanjem materijala modelima te se postavila
rasvjeta na sceni, moze se prijeCi u slijedecu fazu, rigging fazu, a zatim i fazu
animiranja. Ova faza moze biti odradena i nakon animiranja, no ako ju se
napravi sada tada je pozeljno dezaktivirati neke od njenih elemenata prilikom
animiranja kako se ne bi dodatno opteretilo raCunalo, pogotovo, ako modeli

imaju, kosu, krzna, trave i druge Cesticne modele i sl.

¥ Normal mapping hrv. mapiranje normala, u 3D ra¢unalnoj grafici je tehnika kojom se stvara
iluzija svijetlosti na bump-ovim (hrv. "udarcima”) i dent-ovim (hrv. udubljenjima), ftj.
implementacija bump mapping-a. Koristi se kako bi se dodalo detalja bez dodavanja dodatnih
poligona. Uobi¢ajeno koristenje ove tehnike jest da se uvelike poboljsa izgled i detaljiziranost
nisko-poligonalnog (eng. low polygon) modela generiranjem mape normala iz visoko
poligonalnog modela ili visinske mape (eng. hight map)
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3.3.3. Rigging

Rigging je jedna od klju€nih faza u animaciji jer ukoliko nije dobro izvedena
kasnije prilikom animiranja dolazi do znacajnih problema koji mogu poprili¢éno
unazadovati Citavu produkciju. Rigging je proces stvaranja kosti i zglobova za
3D modele koji ¢e kasnije omoguciti animatorima da ih postavljaju u poze i
pomicu odnosno manipuliraju tim 3D modelom kako god Zele. Tehnike i tok
rada kreiranja rig-a je manje viSe jednak u svim 3D aplikacijama, no dobrim
poznavanjem alata s kojima radimo maksimiziramo njihovu ucinkovitost. Rig je
nesto Sto sluZi isklju€ivo u svrhu animiranja i ne postoji van 3D softvera. To je
set alata koji animator koristi da bi pokrenuo 3D modele te nisu vidljivi u
konacnom renderu. Rig ili “armatura” ovisno o softveru ima i drugacije nazive
jest dakle, stvaranje digitalnog kostura. lako mozda na prvu ne zvuci logi¢no, no
armatura se gradi isklju€ivo nakon $to smo vec izmodelirali 3D model i napravili
njegovu konacnu verziju. Tek tada se prema tom modelu gradi njegov kostur, a
ne obratno. To ne znaci da svaka stvarna kost mora imati i svoju 3D kost ve¢ su
stvari znatno pojednostaviljene. Takoder, ne mora nuzno svaka kost pomicati
neki dio tijela (. mesh) 3D modela. Neke kosti sluze iskljuivo kao kormila ili
poluge za pomicanje jedne ili viSe kosti radi lakSeg animiranja i same
jednostavnosti koriStenja digitalnog kostura. Rig se postavlja u centar tijela tj.
3D modela, bas kao i prave kosti, te prati njegov oblik. Isto tako, kosti se mogu
koristiti za pomicanje miSica lica, kapaka, ociju, obrva itd. Moguénosti koridtenja
rig-a su mnoge jer su najbolji i najefikasniji na€in za pomicanje objekata bez
naruSavanja originalne strukture mesh-a, a izvodenje kompliciranih pokreta,
poput hoda, leta, trka i sl. bez njega u 3D-u su praktiCki neizvodivi. Za neke
softvere, poput Blendera, mogu se pronaci ve¢ gotovi kosturi koje su izradili 3D
kreatori te ih stavili na raspolaganje ostalim 3D umjetnicima, koje je potrebno
samo malo prilagoditi da bi odgovarali nekim drugim sli€cnim modelima. Osim
Sto koriStenje gotovog rig-a moze poneSto skratiti vrijeme rig-anja moze i
posluziti kao primjer kako da se napravi dobar rig. Jednom kada se napravi
dobar rig, taj se rig moze koristit beskonaéno mnogo puta, dakako, dokle god je

on primjenjiv na te likove. Kosturi za Zivotinje nisu primjenjivi na ljude i obratno.
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No, tehnika i principi izrade jesu. Kod stvaranja rig-a bitno je da je Sto
jednostavniji u pokretljivosti kostiju i pomi¢nosti zglobova. Rig-ovi u 3D-u su jos
uvijek iznimno kompleksni i sastoje se od mnogo meta-kostiju i sub-elemenata.
Zbog toga je iznimno vazno poznavanje alata s kojima se barata kako bi se Sto
bolje usmijerile te kosti i zglobovi da kasnije pri animiranju, kada ih se bude
konaéno povezalo s modelom, omoguée realne i $to prirodnije kretnje. Clanci i
kosti rig-a se ne bi trebali pomicati u svim mogu¢im smjerovima vec bi trebali
pratiti prirodne smjerove kretnji. Ako se radi o Covjeku tada kost mora pratiti
maksimalne i minimalne gibove stvarnih kostiju Covjeka. Vrlo je vazno da su
kosti medusobno dobro sinkronizirane te da su ovisnosti i tezine dobro
rasporedene. Kod rigging-a nekog lika obi¢no se pocinje od postolja (ili trupa)
oko kojeg Ce se dalje graditi Citav kostur, a kost postolja ¢e ujedno biti i glavha
kost koja ¢e pomicati sve kosti odjednom. Osnovna kost ne utjeCe na mesh ali
je vrlo prakti¢na prilikom animacije hoda tj. pomicanja Citavog modela u svim
smjerovima. Od glavne kosti dalje se grade kosti trupa, a desna ili lijeva strana
tijela koje mogu biti reflektirane i na taj naCin se moze osigurati da su obje
strane kostura jednake. Npr. za kosti trupa kod ¢ovjeka dovoljne su 3 kosti, dok
za kosti Sake je potrebno napraviti gotovo sve kosti koje uistinu ¢ovjek ima da bi
se postigla optimalna pokretljivost Sake. Animiranje se znatno olakSava ako se
osim kostiju postave i kosti “kormila”, odnosno kosti koje pomicu viSe kostiju i
zglobova odjednom, umjesto da se pomie svaka kost zasebno. Na koncu,
kada su sve kosti postavljene na svoje pozicije, kostur se mora povezati sa 3D
modelom, i to tako da svaka kost zna na koji dio tijela treba utjecati odnosno Sto
pomicati. Ovaj dio ponekad moze se pokazati vrlo zahtjevnim jer se raspolaze
tezinom i masom tijela, ali i gibljivoS¢u pojedinih udova. TezZine se mogu
rasporediti manualno ili to moze ucinit softver, medutim iako on to i ucini, vrlo
vjerojatno Ce biti potrebne korekcije. Vazno je za napomenuti da u ovoj fazi
mesh (3D model) mora biti gotovo bez greske jer ukoliko ima kakvih mana to ¢e
se amplificirati prilikom aplikacije rig-a i odredivanja tezine te konacno i

pomicanja udova.

50



3.3.4. Predvizualizacija (previsualization)

Proces pred-vizualizacije (eng. previsualization) je stvaranje ogoljene verzije
filma prije nego ga se ustvari napravi. Napravljena potpuno u 3D programu,
pred-vizualizacija moze biti animirana vrlo bazi¢no, tek toliko da se prenese
smisao i tok pri¢e. Na neki nacin, pred-vizualizacija je u biti 3D animatik.
Potrebno je postaviti kutove snimanja i ostale pokrete objektiva (ako vec nisu
ucinjeni). Previsualization (kratica previz dalje u tekstu) daje priliku reziserima
da vide kako Ce pojedine scene po prvi puta izgledati napravljene u 3D-u, pa se
tako mogu, po potrebi, prije animiranja napraviti joS neke korekcije kadrova ili
pokreta u storyboard-u. To je posljednja sto se Cini prije nego se u potpunosti
upusti u animiranje. Moze se usStedjeti jako puno truda i vremena ako se na
vrijeme primijeti da neke scene neCe dobro funkcionirati ili da bi bolje
funkcionirale na drugadciji nacin. Ono $to je pozZeljno uvrstiti u previz jest: naslov,
naznaku da je to WIP (eng. work in progress, hrv. rad u procesu stvaranje tj. ne-
finalna verzija), timecode (hrv. vremenska traka), brojanje frameova, (zato sto
sam timecode ponekad nije dovoljan odnosno dovoljno precizan), broj scene i
postavke kamere (dubinska ostrina i/ili zariSna duljina).[25]

Geometry Exercise - previz

focal: 50
shot_020 00:00:18:19 451
Slika 3: Screenshot s postavkama za pred-vizualizaciju (izvor: Animation for beginers,
Morr Meroz, 2014)
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Takoder, prije animacije, pozeljno je sprovesti, onoliko koliko se smatra da je to
dovoljno, testnih rendera kako bi se osiguralo da doticna scena izgleda to¢no
onako kako je i predvideno, te da boje i teksture odgovaraju onim zamisljenim.
Na kraju ne preostaje niSta drugo nego poceti animirati tj. udahnuti Zivot 3D

modelima.

3.4. Animiranje

Animiranje je najduza od svih faza u procesu stvaranja jedne 3D animacije. Za
dobro animiranje potrebno je dobro poznavanje 3D softvera i njegovih
mogucnosti ali i dobro poznavanje okoline. Poznavanje nacina na koji se krecu,
ljudi, nacin na koji se kre€u zivotinje, koji izrazi lica se prave dok se izrazava
neka emocija, kako izgleda udarac ili sudar, kako kiSa pada ili puSe vjetar itd.
Umjetnost animiranja jest u tome da promatranjem i pazljivim pou€avanjem se
savladaju i Sto vjernije prenesu stvarni pokreti i kretnje u animaciju. Jedan od
najteze savladivih i najzahtjevnijih kretnji za animiranje jest ljudski hod odnosno
ljudski ciklicni hod (eng. human walk cycle), zatim slijede zivotinjski hod, trk,
koji su im bliskiji tj. na one pokrete koji se vidaju ili obavljaju svaki dan. Stoga
vrlo lako i brzo se uoCavaju i najmanje nepravilnosti. Neprirodne kretnje, trzaje
ili preskoke makar trajali i manje od sekunde primjeCuju se iznimno brzo i
precizno. Cilj ¢itavog animiranja jest stvoriti fluidne, meke i lukovite kretnje. NaSi
pokreti ali i pokreti sveg ostalog u prirodi nisu Cetvrtasti tj. "robotizirani" ve¢ su
polukruzni i organski. Primjerice, dok se hoda blago se maSe rukama i u zraku
se crtaju krugovi i polukrugovi (lukovi). Dobar animator trebao bi znati pronaci
najbolji omjer kod pomicanja zglobova a da kretnje ne budu ni previSe opuStene
ili gumene, ni previSse Cetvrtaste i krute. Dakako, mnogo toga ovisi i 0
animiranom liku i o tome kakav karakter mu se Zeli pripisati. Pokreti i nacin
kretanja nekog lika govore jako puno o njegovoj osobnosti, ¢ak i viSe nego u
stvarnom Zzivotu zato Sto su u animaciji emocije i kretnje znatno pojaCane a i

paznja gledaoca je mnogo usmijerenija. Vjerodostojnost likova je kljuéna.
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Specifi€an nacin hoda Cini lika prepoznatljivim, pa ¢ak i onda kada mu se
promijeni vizual. Kretnje trebaju biti uravnotezene tj. bez pokreta zglobova koji u
prirodi nisu fizi€ki izvedivi, desna i lijeva strana (ako se radi o hodu) trebaju biti
manje ili viSe jednako animirane, te treba paziti na teziste tijela i kako ono utjeCe
na kretnju. Takoder, treba se pokuSati odrzati kontinuitet pokreta bez naglih
promjena ili zaustavljanja i/ili pokretanja. Hod i pokreti se kroz animaciju
mijenjaju ali stil u pravilu bi trebao ostajati isti. Animiranje treba podijeliti na
sekvence redom kojim ¢e se animirati. Svaka sekvenca se sastoji od nekoliko
scena i svaka scena se sastoji od snimaka (kadrova, eng. shot).** Kadar je
definiran kao snimka, djelomi¢na ili u cijelosti, koja se Kkoristi u finalnoj
montaznoj verziji filma. To je dio filma izmedu dvije montaze, "dio vremena". U
igranim filmovima (eng. live-action) snimkom se smatra trenutak od kada se
pocinje snimati pa sve dok se kamera ne zastavi. Zatim u montaznom procesu
montaZer reze te snimke na vremenski okvir koji mu je potreban.[13] Medutim,
u animaciji se animiraju samo ti finalni vremenski okviri za finalnu montazu. U
igranom filmu neku scena se moZze snimati iz 3 razli€ita kuta, dok se u animaciji
animira samo onoliko frameova koliko je potrebno za svaki kut snimanja. Ovaj
nacin rada nije veoma fleksibilan, no s obzirom da animacija zahtjeva mnogo
vremena, na ovaj se nacin pokusava Sto viSe skratiti vrijeme animiranja. Kadrovi
su obi¢no veoma kratki, tako da animator uglavhom necCe animirati kadrove
duZe od nekoliko sekundi. Kretnje kamere i kutovi, te rigovi bi trebali biti ve¢
namjesteni prije nego se po¢ne animirati. U te svrhe sluze previz i testni pre-
renderi, kako bi prije samog animiranja sve bilo spremno. S obzirom da je
animiranje jedna od vremenski najzahtjevnijih faza vazno je pokusati vremenski

optimizirati i dobro odraditi sve faze jer svaka pogreSka koja nije korigirana na

** Kadar, jedinica film. izlaganja, dio filma u kojemu se bez ikakvih promatragkih prekida prati
prizorno zbivanje. Snimka ostvarena uklju¢enjem kamere i njezinim iskljucenjem naziva se
snim. kadar, a kad je se umontira u filmsko djelo govori se 0 montazerskom kadru. Kadrovi se u
filmskom djelu medusobno razdvajaju montaznim prijelazom. Kadar je odreden onim $to se u
njemu vidi (sadrzaj kadra, odnosno prizor u vidnome polju, u izrezu; — mizanscena; — prizor),
na¢inom na koji se to vidi, tzv. parametrima kadra: — izrez, — plan, — rakurs, — pokret
kamere), te svojim trajanjem (— trajanje kadra). Odredivanje, tijekom snimanja, sto ¢e se i kako
vidjeti u kadru naziva se kadriranje, a razdjeljivanje scene, odn. prikaza prizora na uzastopne
kadrove naziva se raskadriranje. Kadar se moze sastojati i od jedne sliCice (kadar-sli¢ica), ali se
obi¢no sastoji od viSe njih, povezanih tako da tipi¢no izazivaju dojam prividnoga kretanja. H.
Turkovi¢
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vrijeme sa svakom sljedecom fazom postaje sve veca, a samim time i svako
rjeSavanje problema produZzuje i vrijeme produkcije.

Stvari koje mogu pomoci u fazi animiranja; dok se animira ili tik prije nego
poc¢ne animirati su; snimanje referenci (eng. shoot reference), iako se moze
biti priliéno sigurno u to kako se zeli da neka scena izgleda uvidjeti ¢e se da ju
je u praksi mnogo teze izvesti. Zbog toga je pozeljno napraviti zivu snimku
osobe ili nekog treceg (zivotinje, prirode i prirodnih pojava) koje ¢e se uzeti kao
reference. Takve snimke osim Sto sluze za detaljnu analizu pokreta i kretnji,
mogu se direktno ubaciti u 3D softvere te doslovce po njima graditi animaciju.
lako se moze pretpostaviti da se zna kako pas tréi ili Covjek hoda, vrlo Cesto
samo ideja o tome, nije dovoljno da bi se uspjesno prenijela kretnja u 3D svijet.
Pokret se sastoji od mnogo gotovo nezamijetnih medu-kretnji koje pri obichom
promatranju Cesto promaknu, a upravo implementacija takvih detalja cini
animaciju boljom. Stoga nije na odmet koristiti referentne snimke i gledati ih u
slow-motion-u kako se ne bi previdjele neke kretnje koje su klju¢ne za uspjeh
Citavog pokreta. Takoder, ako u animaciju ima dijaloga, tada je gotovo obvezno
napraviti snimke govora, koje ¢e se direktno koristiti prilikom animacije govora.
Reference se mogu uzeti i iz drugih izvora, nije nuzno osobno ih snimati.
Kvaliteta takvih snimki je manje bitna, dokle god se iz njih moze iScCitati
potrebna kretnja. Jedna od stvari koja takoder mozZze pomoci jest stvaranje
minijature kadra (eng. thumbnail shot), ako to crtaCke vjeStine animatora
omogucavaju, tako Sto ¢e se nacrtati glavne poze u koje se mora postaviti
likove da bi se napravila zamiSljena kretnja. Zatim Ce se te nacrtane poze
koristiti kao kljuéne poze za postavljanje osnovnih keyframeova. Nakon Sto su
se postavili glavni keyframeova, trebaju se i doraditi medu koraci (oni izmedu 2
framea) te se i uskladiti Citava kretnja. Do neke mjere 3D softver moze umjesto
animatora napraviti pokrete koji nastaju izmedu klju¢nih poza, medutim gotovo
uvijek ih treba doraditi, i viSe ili manje promijeniti kako bi pokret bio fluidan i bez
"skokova". Primjer klju¢nih poza pri animiranju ljudskog hoda je prikazano na
ilustraciji 1. llustracija prikazuje 5 kljuénih poza koje se ciklicno ponavljaju i tako

stvaraju simulaciju ljudskog hoda.
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llustracija 1: 5 klju¢nih poza kod ljudskog hoda
(izvor: https://jimi3d.wordpress.com/tag/walk-cycle/)

Moze se zakljuciti da je za uspjeSno animiranje potrebno mnogo promatranja i
prouCavanja stvarnih pokreta kao i dobro poznavanje alata s kojima se animira
Bitno je imati jasnu ideju o tome kakvu osobnost se liku Zeli pripisati. 3D softveri
su tu da nam znatno olakSaju animiranje, no ipak bez "ljudskog dodira" tj.
postavljanja parametra i eventualnih popravaka, animacija ne bi bila moguca.
Tokom animiranja dobro je napraviti testne pre-rendere i to nekolicinu i visoko-
razlucCivih, koji mogu pomoci da se na vrijeme uoCe greSke i greskice te da se
eventualne nepravilnosti isprave na vrijeme. Animiranje je vremenski i znalacki
jedna od najzahtjevnijih ako ne i najzahtjevnija faza. Dobro animiranje jest klju¢
uspjeha neke animacije. lako ono samo bi bilo znatno otezano da prije nisu

ucinjene iscrpne pripreme.

3.4.1. Pre-render

Pre-renderirano znaCi da se renderiraju visoko detaljizirani objekti s
elaboriranim svijetlom i visoko-detaljiziranim teksturama, ¢esto se jo$ zovu i cut-
scene (hrv. slobodan prijevod; rez- scene). Real time je ono Sto se dogada i
renderira trenutno i to je uglavnhom game-ersko okruzenje, hardver poviaci
okolinu, ukljudujuéi svijetla, u hodu. Sto je hardver jadi to ée okolina biti
detaljnije prikazana u pristojnom framerate-u. Dok, Pre-render je renderiran

ranije i spremljen je u neki izlazni format (npr. avi, mpeg, quicktime, mov, png,
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jpg, targa itd.). Ono Sto se praktiCki gleda jest film. Medutim, pre-render nuzno
ne mora, ujedno, uvijek znaCiti da su modeli i teksture ‘visoko-razluCive
(detaljizirane). Tocnije je reci da Stogod se do sada gledalo to vide nije moguée
vidjeti na raCunalu kao 3D objekt ve¢ kao 2D sliku ili seriju 2D slika (slijed ili
video). Kad god se neki objekt gleda u nekom 3D aplikacijskom sustavu, taj
pogled jest real time. U trenutku kada se renderiranjem napravi sekvenca
nepokretnih slika koja se kasnije posloze u video ono Sto se gleda jesu pre-
renderirani 3D objekti, koji su sada 2D slike. Dakle, poSto je pre-render 2D,
pomicanje u real timeu bilo bi ograni€eno na zoomiranje i horizontalno-
vertikalno pomicanje. Pomicanje, dakle, jest moguce ali ono $to se vidi nije
objekt sam vec¢ njegova 2D reprezentacija. U real time 3D okruzenju s obzirom
da je hardver sposoban renderirati 2D slike u hodu, mozemo pomicati pogled
(kameru) u bilo kojem smjeru. Dakle, pre-render slike se koriste za stvaranje
finalnih ali i testnih rendera. Razlika izmedu jednih i drugih je jednostavno u
razluCivosti slike. Vec¢a razlu€ivost jednako dulje vrijeme renderiranja. Takoder,
ponekad se moze koristiti i real time reprezentacija unutar 3D softvera za
preview (hrv. slob. prijevod "pred-pregled") scene, no njena ucinkovitost u svrhu
pregledavanja scene ovisi 0 tome kolika je razina razluCivosti dovoljna za
dotiCne potrebe, ali i tome kolike su moguénosti racunala da to izprocesira. Po
zavrSetku ove faze produkcija moze prijeéi u sljedecu tj. faza koja je nazvana
zavrdno dotjerivanje, a uklju€uje; montazu, compositing, vizualne efekte i sound
design. Ako se Zele preskoCiti neki od sljedecCih koraka tj. smatra se da
compositing i/ili specijalni efekti nisu potrebni, u tom se slu¢aju mogu odmah
izbaciti finalni pre-renderi ili se pak moze eksportirati animaciju u konacni output
(hrv. slob. Prijevod izlazni format). Medutim, to gotovo nikada nije praksa kod
ozbiljnih produkcija, dok za probne ili "kuéne uratke" moze biti jedno od

mogucih rjeSenja.
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3.5. Dotjerivanje: Compositing, specijalni efekti, sound design i

Montaza

lako proces produkcije moZze zavrSiti direktnim eksportom videa ili sekvenci
slika iz 3D softvera u kojem je animacija napravljena, to uglavnom nikad nije
slu¢aj. Compositing (hrv. compositing), iako zadnji u nizu produkcije, ne treba
nikako biti podcjenjivan. Compositing vizualno mozZe znatno promijeniti izgled
animacije; ima moc¢ uniformacije Citave animacije, te moze odrediti atmosferu i
ton animacije. Moze biti izveden direktno u softveru ili se za compositing moze
koristiti neki vanjski softver (Sto je ¢eSce slu€aj). Primarna funkcija compositinga
je korekcija boje, dubinske ostrine i lens flare-a i sl. odnosno ono Sto se radi jest
uredivanje fotografija, samo Sto, kada se govori o 3D animaciji tada se ne radi o
stvarnim ve¢ o CGl fotografiama. Ono $to u compositing-u se joS moze uciniti
jest ujediniti slojeve scene koja je prije raslojena kako bi je se lakSe renderiralo
(ako je to bilo potrebno). Na ovaj nac€in se ima nesto ve¢a mo¢ manipulacije nad
objektima u sceni tokom faze compositing-a. Raslojavanje je takoder iznimno
korisno u sluCajevima kada je potrebno neke elemente ponovno renderirati, da
li zbog novo nastalih promjena ili greSka, te u tom slu¢aju se ne moraju
renderirati Citave scene ispoCetka ve¢ samo taj element. Time se znatno krati
vrijeme ponovnog renderiranja. Dakako, ovako nesto je moguce samo ako
postavke scene to omogucavaju, odnosno ako ta promjena ne utjeCe na ostale
objekte na nacin da ugroZzava kompaktnost i logicnost doticne scene. Zadatak
compositing artist-a nije samo stvaranje finalne gotove animacije vec i
otkrivanje pogreSaka i razvijanje mogucih strategija compositing-a. Razvijanje
odgovarajuceg compositinga za pojedinaCnu animaciju rezultira sveukupnim
uravnotezenim izgledom, odnosno svi dijelovi animacije, i kada promatrani
odvojeno trebaju biti prepoznati kao dio jedne vece cjeline. To bi znacilo da
svaka pojedina sekvenca treba imati jednako uredenu fotografiju kako bi se
mogla povezati s ostalim scenama s kojima zajedno tvori jedan film.

S obzirom na postojanje dviju razli€itih grupa digitalnih compositing softvera

razlikujemo dva nacina compositing workflow-a. A to su: node-baziran (eng.
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node-based compositing, (hrv. slobodni prijevod; ¢vorno-baziran) compositing i
layer-baziran (eng. layer based compositing hrv. slobodan prijevod slojevito-
baziran) compositing. Node-based compositing softveri su namijenjeni za
visoko-kvalitetne i visoko-budZetne produkcije te su samim time i skuplji. Oni, se
suoCavaju sa kompleksnim compositing zadacima tako Sto povezuju nekoliko
jednostavnih operacijskinh slika u finalnu output verziju. Na svaku od tih
operacija se referira kao Cvor tj. node i zajedno tvore shematsko Cvor-stablo
(eng. node tree) koje prikazuje workflow rada. Na kraju node stabla nalazi se
output-ni node koji prikazuje finalnu sliku. Ovakav nacin compositinga pruza
nam vecu fleksibilnost i ve¢u moguénost manipulacije pojedinim elementima jer
su CGlI slike pretvorene u operacijske ¢vorove. Drugi nacCin compositinga je
slojeviti compositing. Za razliku od node-baziranog compositing-a, layer-
bazirani compositing radi na potpuno drugacijem principu. Svaki element je
slagan jedan iznad drugog tj. slojevito. Dakle, slojevi i specijalni efekti se slazu
jedan preko drugog, dok kod node sistema svi su istovremenu umrezeni do
zadnjeg output-nog node-a.[18]

Node-based compositing softveri su Nuke i Apple Shake dok poznati layer-
based compositing softver je Adobe After Effects. Blender kao i mnogi 3D
softveri imaju svoj interni node-based compositing workflow.

Neki od ostalih softvera za compositing su i: Flame 3D Visual (VFX) i Motion 5.
Kompoziter radi s direktorom svijetla i FX umjetnicima, kako bi zajedno stvorili
finalni proizvod. Kod malih produkcija ove osobe su u biti jedna osoba, i u tom
slucCaju se treba uzeti u obzir sve ove parametre prilikom procesa compositing
-a. Cilj ove suradnje jest prije svega postizanje estetski izbalansiranog izgleda.
Sve u svemu, compositing omogucéava da se naprave neke korekcije koje su se
previdjele u prijasnjim fazama ili pak nisu uopée mogle biti izvedene.

Vizualni efekti (eng. visual Effects) u animaciji Cesto znace kombinacija 3D i
2D tehnika za postizanje Zeljenog efekta. U slu€aju 3D animacije uglavhom se
misli na dodavanje 2D i svjetlosnih efekata u editing programu prilikom
compositing-a. MoZze se re¢i da animacija vizualnih efekata je umjetnost
koriStenja 3D modela, animacije likova, rigging-a, svijetla i ostalih tehnika kako

bi se stvorila animacija s odredenim vizualnim efektom, ne samo za svrhe CGl
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animiranih filmova ali i filma, televizije, reklama, igara i drugih aplikacija.
Animacija i vizualni efekti u svijetu raCunalne grafike najCeSce se i koriste

zajedno.[17]

S obzirom da je renderiranje dugotrajan proces i odvija se u fazama, ono Sto se
¢ini u montazi jest to da se s vremenom zamjenjuju finalni renderi s onima koje
Su stvoreni u previz-u, pa tako sve do kraja. U meduvremenu, ono $to se radi
kako bi se maksimalno optimiziralo vrijeme, jest sound design (ako je vec¢
moguc) i dodavanje specijalnih efekata (po potrebi) te compositing trenutne
sekvence (shot-a). Pravo editiranje se u biti ve¢ dogodilo u previz-u i
compositing-u dok su se uredivale i dodavale novonastale scene. Za razliku od
igranog filma gdje se montaza odnosno editiranje dogada odmah nakon
snimljene snimke (shot-a), u animacije ono se dogada kontinuirano tokom
cijelog procesa; od animatika pa sve do zadnjeg rendera. Najveci dio editiranja i
montaZe ipak jest obavljeno u After Effects-u tako da za manje projekte After
Effects moze posluziti za eksportiranje finalnog output-a, u suprotnom se mogu
koristiti uobiajeni alate za filmsku montazu poput Final cut-a ili Adobe Premier-

a. Ono Sto se u montazi u biti radi jest pripremanje animacije za finalni eksport.

Sound design, za razliku od soundtrack-a zna¢i ukomponiravanje svih zvukova
koji se koriste u sceni, Sto paralelno Sto jedan nakon drugoga. Radi li se o
dijalogu ili monologu (ljudskom govoru), Sumu vjetra, zavijanju pasa, razbijanju
stakla, pozadinskoj glazbi (posebno pripremljenoj ili ve¢ nekoj postojecoj) itd.
njihovo montiranje, editiranje i u nekim slu€ajevima i stvaranje spada pod
sound design. Zvuk u editing programu ima svoju traku te prati tok animacije.
Pozeljno je imati razliCite trake za glazbu, dijaloge/monologe te zvukove iz
prirode i sl. U principu jednako je kao i filmsko editiranje samo Sto se ovdje bavi
zvukom a ne slikom. Kako izlaze nove scene tako ih se umece u timeline i
istovremeno se umedu njihove pripadajuce zvukovne snimke. Sound design je
kreativan proces, glazba i zvukovi znatno utjeCu na ritam animacije. Ponekad
treba posvetiti malo viSe vremena trazenju toCno odgovaraju¢eg zvuka ili pak
razmiSljati van-standardski ako se nekim zvukom Zzeli obiljeziti neki vazni

trenutak, pogotovo ako ne postoji u prirodi nesto slicno. Kod velikih produkcija
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za sound design zaduzen je Citav team ljudi koji se bave isklju€ivo ovim dijelom
produkcije. Ponekad, pripreme pocinju puno prije hego se zavrSi s animiranjem
kako bi sound design bio gotov u isto vrijeme kada i finalni renderi. Stvaranje
sound design-a, ako nije prezahtievno mozZe biti napravljeno i u editing
programu zajedno s renderiranim snimkama ili pak profesionalnije u nekom
programu za editiranje zvuka, te kasnije ubaci u program za montazu, u traku
predvidenu za zvuk. Kod manjih produkcija to je rjede potrebno, s obzirom da
se ne radi o velikoj koli€ini zvukova, moze ih se jednostavno kontrolirati i u

obi¢nom editing/montaznom programu (npr. Adobe After Effects ili Premier).

3.5.1. Eksport

U ovom pod-poglavlju samo ¢e se ukratko pokuSati objasniti neke od eksport
mogucnosti za finalni video zapis. Ne postoji jedinstveni obrazac vec¢ svaki
softver ima svoje nacCine i formate, pa tako eksportiranje videa uvelike ovisi o
softveru za montazu ali i mediju na kojem c¢e biti prezentiran. Prilikom
eksportiranja u finalni format mora se pripaziti na neke od osnovnih postavka, a
to su: format (npr. ekstenzije; .mp4, .wma), codec (kratica za koder/dekoder
npr. H.264 za MP4), framerate (npr. u filmu je uglavnom 24 fps®, jo$ su
uobiCajeni 25 fps i 30 fps) i audio postavke (standardna kvaliteta je 44.1 kHz i
128 kbps.), data rate (5to je manji broj manja je i kvaliteta ali i manja veli€ina
datoteke) i deinterlacing (bitho za online videe), aspect ratio (hrv. slobodni
prijevod; omjer aspekta, 4:3 i 16:9 su dva najpoznatija omjera), rezolucija
(mjeri se u pikselima, standardni (4:3) video je tipicno 640 x 480 px (Sirina X
visina), a widescreen (16:9) video je Cesto 853 x 480 px, dok je HD video (16:9)
1280 x 720 px — pola veli€ine (takoder 16:9) bi bilo 640 x 360 px) i keyframing
(uglavnom automatsko, veci broj povecava i veliinu datoteke). [21] Vazno je
prvo eksportirati video u visokoj rezoluciji jer iz viSe rezolucije se moze lako i

bez vecih problema preci u nizu. Isto tako, vazno je da tokom svih "eksporta" i

35 EPS je kratica za frames per second, hrv. frame po sekundi. Npr. 25 frameova se izvrti u 1
sekundi.
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rendera se ima isti framerate, kako kasnije ne bi dosSlo do problema s
uskladivanjem timecode-a ili eventualnim usporavanjima ili blokiranjima slika.
Dok su renderi iz 3D softvera gotovo uvijek u nekom slikovhom formatu (jpg,

png, targa i sl.), finalni eksport format ¢e uvijek biti u video obliku.
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4. ZaSto animirati u open sourceu; Blender

Blender nastaje 1988. po ideji Tona Roosendaala®, koji je tada radio u jednom
nizozemskom studiju za animaciju, kao art director i software developer, gdje
polako uvida da dosadasniji 3D alati koje koristi trebaju biti kompletno promijeni
tj. napisani ispoCetka. Pa tako 1995. pocinje pisati kod za 3D softver koji ¢e
danas biti poznat kao Blender®’. Osniva tvrtku posveéenu razvoju 3D alata i
softvera Blender koja nazalost zbog loSe prodaje i ekonomske situacije staje s
projektima pa tako i s razvojem Blendera. S obzirom da ponovno pokretanje
tvrtke s velikim timom developera nije bilo moguce, 2002. Roosendaal pokrece
non-profit Blender fondaciju. Jedan od ciljeva fondacije jest bio pronaci nacin
kako nastaviti s razvojem i promocijom Blendera kao open source projekta. Od
kada je puSten u optjecaj po uvjetima generalne javne licence, Blenderov razvoj
proizlazi od tima vrlo posvecenih volontera diliem svijeta, koji su vodeni
originalnim kreatorom. Upravo, zbog otvorenog pristupa koji je omogucio
dnevne interakcije, te primanje povratnih informacija od strane korisnika ali i od
developera, Blender ima izvanrednu mogucénost vrlo brzog unaprjedivanja i
razvoja. Nove i poboljSane verzije izlaze mnogo ¢eSc¢e nego Sto bi to bio slucaj
kod komercijalnih proizvoda, pa tako unaprijedene verzije izlaze i po nekoliko
puta godiSnje. No, upravo ta otvorena komunikacija koja je Blenderu omogucila
tako brz eksponencijalni razvoj pokazala se u neku ruku dvosjeklim macem,
zato Sto se javljaju problemi odrzavanja i organizacije upravo takve
komunikacije. Blender je stvoren od stotinjak aktivnih volontera iz Citavog
svijeta; od studija/tvrtaka, individualnih umjetnika, profesionalaca, hobista,
znanstvenika i studenata, VFX eksperta i animatora itd. a ono Sto ujedinjuje svih

njih jest zelja za jednim pristupaénim i potpuno slobodnim/ otvorenim izvorom u

% Osnivadu i kreatoru Blendera Ton Roosedaalu sveudilidte Leeds Metroplitan dodijelilo mu je
pocasni doktorat iz tehnologije za njegovu kontribuciju kreativnoj tehnologiji.

* Logo i ime brenda zastiéeni su copyright-om (ne ¢ine dio GNU GPL licence), te mogu biti
koriSteni samo od strane Blender Fondacije na njihovim proizvodima, internetskim stranicama i
publikacijama. Takav pristup je u€estao i kod drugih open source proizvoda ne toliko zbog
moguce zarade na brendu, koliko zbog toga da se originalni proizvod razlikuje od svojih
varijacija i modificiranih verzija, kojima se dopuSta postojanje, razvijanje i daljnje modificiranje,
ali ne i koriStenje imena i loga brenda Blender.
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stvaranju 3D kreacija®®. Blender fondacija podrzava i potie te ciljeve te
zaposljava vrlo mali tim, no uvelike ovisi 0 online zajednici kako bi postigla te
ciljeve. Zasto je ta online zajednica toliko bitna? Kako je Blender nastao iz ideje
dijelienja i zajedniCke kontribucije tako se ta ideja proSirila i na nus-proizvode
odnosno 3D modele i animacije koji iz njega nastaju. Mnogi 3D artist-i svoja
dijela upload-aju online i daju ih na koriStenje i prouavanje svima koji to zele.
Tako da svi koji to poZele mogu uciti iz tudih 3D modela Sto nije vrlo Uobi¢ajeno
za zajednicu nekog closed-source softvera. Upravo iz tih razloga Blender se
moze smatrati jednim od najpodobnijih 3D alata za poc€etnike. Medutim, to ne
ograniCava nikoga da ga koristi za mnogo zahtjevnije produkcije. Blender
fondacija izbacila je nekoliko animiranih filmova napravljenih u Blenderu (npr.
Sintel) koji dokazuju da svakim novim upgrade-om uvelike dostize kvalitetu
komercijalnih i znatno skupljih softvera. Takoder, s obzirom da je zajednica
veoma responsive®, za gotovo svaki problem lako ée se pronaéi odgovor ili ga
se moze postaviti, te u vrlo kratkom roku netko ¢e se zasigurno odgovoriti. Kao
Sto je vecC reCeno, Blender alati, sa svakim upgrade-om postaju bolji pa tako i rig
koji je klju€¢an za uspjesno animiranje, tekucine i UV mape su odli¢no razvijene,
a s obzirom da je to softver otvorenog koda, odli¢an je za koriStenje kodova u
svrhu 3D-a ali i omogucava da se sam softver prilagodi potrebama korisnika
(naravno ako vjesStine i znanje to dopusStaju). Upravo kako bi se istrazila i
testirala podobnost Blendera za stvaranje jedne CGI animacije, u
eksperimentalnom dijelu rada (poglavlje 7.) napravljena je jedna kratka i
jednostavna animacija, koja je u nekoj mjeri pokuSala pokriti Sto viSe osnovnih
Blender alata koji su potrebni za re-kreiranje odredenih scena. Workflow njene

produkcije kroz slike i opise opisan je u poglavlju 7.

% Slobodan prijevod; free/open source 3D creation pipeline, englesko objasnjenje:

Pipeline; Computing: A linear sequence of specialized modules used for pipelining (Oxford
dictionary). Prijevod. Linearna sekvenca specijaliziranih modula koji se koriste za sprovodenje
gu proizvodnom traku). U ovom slu€aju alati te popratni alati potrebni za kreiranje 3D proizvoda
o Eng. doslovni prijevod — uzvratno, osjetljivo, kontekstualno objasnjenje: fleksibilan servis koji
je osjetljiv na promjenjive drustvene obrasce
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5.Usporedba 3D softvera

U tablicama 1,2 i 3 izlistani su neki, ali ne svi 3D softveri koji spadaju u istu
kategoriju softvera kao Blender. KoriStenje 3D softvera koji odgovara osobnim
potrebama moZe znatno utjecati na kvalitetu i vrijeme produkcije neke animacije
ili 3D grafike, ali nije presudno. Vaznije je dobro poznavanje tog softvera kako bi
se iz njega mogao izvu¢i maksimum. 3D softveri, kako je ve¢ spomenuto, mogu
se ugrubo svrstati u one koje sluze umijetni¢koj svrsi i u one za potrebe
inZenjeringa. Pa tako Blender, 3Ds Max, Autodesk Maya, Newtek Lightwave i
Maxon Cinema 4D spadaju u kategoriju umjetnicki orijentiranih softvera na bazi
eksplicitnog modeliranja. 3Ds Max, Maya i Lightwave smatraju se uistinu
profesionalnim alatima u svijetu 3D animacije. Oni ukljuCuju brze motore za
renderiranje (eng. render engine), koji podrZavaju iznimno napredne znacajke
poput realistiCnih refleksija i refrakcija, radioziteta (eng. radiosity), kausti¢nosti
(eng. caustics) i render nodsa. Obi¢no se koriste u filmskoj industriji za
visokobudzetne projekte. Usporedbe radi postavljeni su u kolone te su ispod
svakog navedene neke od njihovih osnovnih znac€ajki i mogucih prednosti, koje
bi mogle utjecati na odluku o odabiru odredenog softvera. Receno je i koju
poziciju zauzimaju u usporedbi s ostalima. Usporedbe su nastale iskljucivo iz
teoretskog prou€avanja i analiziranja softvera prema specifikacijama utvrdenim
od izdavacCa, feedbacku korisnika, te radovima koji se mogu pronaci na
internetskim stranicama posvec¢enim CGI-u i 3D modeliranju. Nije sprovedeno
praktiCno i osobno istrazivanje svih pojedinih karakteristika, stoga ne treba na
ove tablice gledati s izrazitom preciznoScu, vec one viSe sluze kao indikacije i

smjernice pri izboru i usporedbi kvaliteta i u€inkovitosti 3D softvera.
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Tablica 1: Generalne razlike izmedu softvera

Cijena aproksimativna 5.000 € 2500 € 0€ 800 € 800 €
kompatibilni OS Windows Windows, Mac, Linux ‘Windows, Mac, Linux Windows, Mac Windows, Mac
Ciljano triiite VIZ, video igre Video igre, film VIZ, realtime motion design VFX, VIZ, w/LWCAD
Trial verzija da da ne da da

jezik EN, FR EN EN, mnogi EN, mnogi EN, JP

Paopularnost u industriji vrlo dobra vrlo dobra slaba dobra vrlo dobra

Vrijeme savladavanja softvera <2 mjeseca < 3 mjeseca < 3 mjeseca <1 mjesec < 2 mjeseca
Tehnicka podrika losa do dobra dobra slaba dobra vrlo dobra
Podriavajudi sadriaj dobar dobar online zajednice odli¢an vrio dobar
interface ¢ist, snaian fleksibilan, snaZan ne standardan Eist, intuitivan star, tekstualan
dokumentacija dobra odliéna dobra vrio dobra odliéna

Tablica 2: Usporedba nacina renderiranja

Rendering interno, Mentalray interno, Mentalray Interna, Cycles Interno Interno
Kvaliteta odliéna odliéna dobra dobra odliéna
Plug in obvezan Vray Vray Yafray/Indigo Adv. Render nema

Kvaliteta w/plug in-a adliéna odligna vrlo dobra vrio dobra odliéna
Textures baker wvrlo dobar vrio dobar dobar vrlo dobar odli¢an

Tablica 3: Usporedba 3D alata

Alati za animaciju vrlo dobri odliéni vrlo dobri dobri dobri

UV alati vrlo dobri odliéni adliéni odligni dobri
Oslikavanje nema vrio dobro slabo odligno nema
Modeliranje odliéno vrlo dobro dobro vrio dobro odliéno
Modifiers odliéno vrlo dobro dobro dobro dobro
MNURBS slabo vrlo dobro slabo nema nema
Dynamice/Rigid bodies vrlo dobro odlifno vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro
Soft bodies vrlo dobro vrlo dobro dobro dobro dobro
Kosa vrlo dobra vrlo dobra dobra vrio dobra dobro
Tkanina/odjeca vrlo dobra vrlo dobra dobro vrio dobro nema
Cestice odliéne vrlo dobre dobre dobre vrlo dobre
Tekuéine nema vrlo dobre vrlo dobre nema dobre
Kompoziting nema nema da nema da
Mode-based workflow nema da nema nema nema
Node-based materijall plug in-ovi da da nema odliéni
Mode-based compositing nema nema da nema nema

CG shader/games adliéno odliéno da nema da
Kodiranje dobro odliéno vrlo dobro dobro dobro
Jezik kodiranja Maxscript MEL, Python Python expresso coffee Lscript
C/C++ jezik dobro vrio dobro vrio dobro vrlo dobro vrlo dobro

Podaci su do neke mjere subjektivni te postoji mogucnost je sa novim verzijama
je doslo do promjena ili upgrade-a u softverima pa su samim time i neke
znacajke bolje nego §to su ovdje prikazane. Ovi podaci izvedeni su iz detaljne
analize 3D softvera koja je prezentirana u Clanku kojeg je napisao Benoit Saint-
Moulin.[4]

Iz ovih tablica moze se iSCitati da su pojedini softveri, poput Maye bolji za
filmsko i VFX animiranje, dok neki, poput Cinema 4D-a, imaju vrlo dobro sucelje
koje omogucéava brze savladavanje softvera te su tako pogodniji za studente.
3Ds max i Lightwave su odli¢ni za modeliranje, Blender izvrsno funkcionira s
programskim kodovima te ima jednako dobro razvijen sistem UV unwrap-a, isto

kao i Cinema 4D i Maya. Maya i Blender, takoder imaju izvrsne simulacije
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tekucine, dok Lightwave ima odli€an sistem texture baker-a. Za zakljuciti jest da
je softver dobro odabrati ovisno o zahtjevnosti projekta, sposobnosti kreatora ali
i financijskim mogucnostima, te s tim predodzbama zakoraciti u svijet 3D-a.
Takoder, za studente pri kupnji softvera postoje razne pogodnosti, pa tako

recimo 3Ds max nudi viSegodiSnje besplatno koristenje u svrhu edukacije.
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6. Posljedice open sourcea i utjecaj na
mainstream proizvodnju

Jako puno inovacija je pokrenuto upravo zahvaljuju¢i open sourceu. Uvelike i
zbog cinjenice da nisu potrebna nikakva dodatna dopustenja da bi se stvorilo
nesto novo i odlicno. Proizvodi poput Arduino mati¢nih plo€a i 3D printera poceli
su potaknuti zellenom da se stvore platforme koje bi studentima bile
jednostavne za koriStenje i koje bi omogucile izgradnju stvari i proizvoda koji
uistinu funkcioniraju. Proizvod poput Arduina je kompletno open source, sve
informacije o dizajnu se mogu pronaci na njegovim web stranica. Isto vrijedi i za
wordpress.com (i njegove teme) koji je zastiCen GPL licencom itd. DoduSe
njihov trademark je pod copyright-om. No, to je uobiajena praksa kako bi se
originalni proizvod razlikovao od svojih moguéih inacica, dok sam proizvod
ostaje uvijek slobodan. Ono $to je konacni rezultat ovakvog nacina poslovanja
jest da se dugoroc¢no razvila jedna snazna zajednica open source pobornika koji
¢vrsto vjeruju u off- i on-line suradnju te u medusobno ucenje i poduCavanje.
Ima iznimno mnogo primjera gdje Skole, u€enici i studenti izraduju uspjesSne
projekte koriste¢i alate koji su open source. Na ovaj nacin se daje prilika
Skolama i ostalim nisko budzetnim organizacijama i institucijama, koje imaju
ograni¢ene resurse, da razviju inovacije i naprave ponekad vazne tehnoloske
iskorake. Jedna od prednosti open source aplikacijskih sustava je ta Sto se
korisniku dopusta da personalizira i modificira proizvod po svojim potrebama, te
tako se u isto vrijeme kreira jedinstveni proizvod na trziStu. Iz tih razloga
stvorene su mnogo male proizvodnje i proizvodi bazirani na osobnim
potrebama, Sto se mozda gotovo nikad ne bi dogodilo da se koristio closed-
source program zato Sto napredak i moguénost da se istrazi (ali i modificira)
nacin na koji radi je uvelike limitirajuci ili gotovo nemoguc¢. UCenjem se ustvari
stvara vrijednost. Ovakav nacin ucenja nije diskriminirajuCi prema onima Koji
nemaju novaca da bi ucili odnosno kupovali skupe softvere koji su im potrebni

za ucenje. [2]
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Ako se moc¢ prebaci na potroSacCa tj. korisnika koji je proaktivan, strastven,
poticajan ali prije svega i obrazovan te mu se daju alati s kojim moze baratati,
tada nastanu kreacije koje su stvorene iz stvarnih potreba i zelja korisnika.
Pobornici open sourcea sloZili bi se da nema direktnijeg nacina za inovaciju i
kreaciju. Danas je inovacija uglavnom prepustena velikim komercijalnim
kompanijama koje nemaju uvijek na umu da zadovolje stvarne potrebe njihovih
potroSaca. Ideje potroSaca su uvijek ispred onih od proizvodaca. Ovakvi novi
nacini organiziranja bez nekakve formalne organizacije, pa tako i open source
zajednice su dokaz da je takav nacin interakcije odrziv i da je kreativnost
potaknuta upravo tom medusobnom suradnjom, interaktivno$¢u ali prije svega i
otvoreno$cu. Danas se ideje i proizvodi patentiraju i smatra se da osoba koja je
patentirala proizvod je apsolutno sigurna kako se taj proizvod najbolje moze
koristiti te se ne ostavlja mnogo prostora za druge moguce developere da taj
proizvod upotrijebe ili preoblikuju na druge nacine. S obzirom da je radikalna
inovacija nesigurna odnosno komercijalne kompanije neé¢e se angazirati oko
kompromitirajucih i nesigurnih ulaganja i inovacija ako u tome nema sigurnog
uspjeha odnosno povrata uloZenih sredstava, tada nije ni vrlo vjerojatno da ¢ée
se takva investicija i dogoditi. Ono Sto je vjerojatnije je da ¢e se dogoditi jest da
Ce se vec postojeci proizvod za koji je sigurno da ¢e donijeti dobit adaptira ili
unaprijedi. Open source ulazi upravo u to sivo podrucje gdje closed-source se
ne usuduje ulaziti. 1z tog razloga eksponencijalno je veéa moguénost za
kreativnost, kreaciju i inovaciju.[2]

Closed-source se fokusira na pasivne potrosace, dok potrosaci open source
aplikacija su aktivni. Za Open source se moze reci je inovacija potaknuta od
strane potroSaca. Niti jedna tvrtka nece investirati novac u proizvod koji se mora
natjecati s vrlo sli¢nim proizvodima na trziStu koju su uz to ve¢ i komercijalno
etablirani. Stoga upravo takvi proizvodi su prepusteni open source zajednicama.
Pitanje koje se postavlja jest moze li takav sustav prezivjeti samo na
volonterima? Ne trebamo li organiziraniji, podrzaniji, strukturiraniji i financirani
open source? Kakve promijene trebamo napraviti u javnoj politici i financiranju

da bi to omogucili? Trebamo il Crveni kriz za informaciju? Ova pitanja, diskusije
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i konstatacije postavlja Charles Leadbeater®® u svom govoru za TED [2] te
smatra da u svakom slucaju closed-source se sve viSe razvija u smjeru open
sourcea, pa tako mozZzda iz ovog meduprostora izade nekakav novi
organizacijski model. Model koji mozda ima potencijala da postane iznimno
moc¢nim. Open source multiplicira produktivne resurse zato Sto korisnike
pretvara u proizvodacCe a potroSace u dizajnere! Pa tako vodena ovim idejama
mozda i open source animacija postane ako vec i nije dio jedne velike kreativne
kolaboracije.

%0 Charles Leadbeater je britanski autor i bivsi savjetnik, bivieg premijera Ujedinjenog

kralievstva Tonyja Blaira. Cest govornik na TED konferencijama. Istrazivaé na Londonskom
Think thank Demos-u. Glavni interesi istraZzivanja i prou€avanja su mu amaterska inovacija i
nove poslovne strategije.
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7. Eksperimentalni dio

Ovaj eksperimentalni dio rada imao je za cilj kreirati jednu 3D animaciju u open
source softveru Blender, istovremeno se proslo kroz sve navedene faze
produkcije jedne CGI (3D) animacije, a da su se pritom pokuSale Sto viSe
istraziti mogucnosti i potencijali open sourcea i open source aplikacija kao
takvih. Ova je animacija napravljena u cycles renderu pomocu softverskog
unutarnjeg motora. Sastoji se od 4798 i framea, odnosno u trajanju je od 3
minute i 12 sekundi, s framerateom od 25 fps. Veli€ina izlaznog videa je 1920
px (duzina) puta 1080 px (visina) odnosno HDTV 1080 25. Compositing i
montaza napravljeni su Adobe After Effects-u. Renderi iz Blendera su sekvence
PNG slika.

Slika 4: Concept art & Character design
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Slika 5: Props (rekviziti) i elementi scene

Ree foufspm )

Slika 6: Props (rekviziti) Slika 7: Props (rekviziti)

Na slikama 4-7 moZze se vidjeti razvoj koncepta koje je napravljen prostorucno;
olovkom, bojicama i flomasterima na papiru. Slika 9 prikazuje dio storyboard-a.
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Slika 8: Segment iz storyboard-a

Na slici 8 moze se vidjeti dio storyboard. Numerirani kvadrati u pojedinoj sceni
insinuiraju promjene kadra. Strelicama su prikazane kretnje objekata unutar
scene.

Slika 9: Elementi scenografije u 3D-u
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Slika 10: Rekviziti u 3D-u

Slika 10 prikazuje 3D modele dvaju rekvizita iz animacije a slika 9 prikazuje
neke od elemenata sceni. Paralelno s modeliranjem scena (“backgrounda”) i
modelima protagonista razvijani su rekviziti i drugi elementi koji Cine
scenografiju.

User Ortho

Slika 11: Scena u wireframe modu
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Na slici 11 prikazana je prva scena animacije. Takoder, na slici 11 vidiljivi su
elementi koji u 3D softveru predstavljaju vjetar i sunce, te srodstvo objekata
odnosno parenting za tu scenu. Parenting je naznaCen iscrtkanim ravnim
linijama koje pokazuju povezanost objekta djeteta (eng. child) i objekta roditelja
(eng. parent). Kao Sto se moZe uociti mesh se sastoji od mnogo Cetvrtastih
poligona. U ovoj sceni koristila se simulacija vjetra i displacement modifier za
randomiziranje povrSine viseceg otoka. Koristio se i cloth efekt za potrebe
zmaja koji lebdi na vjetru.

Slika 12: Segement iz Previsualization-a

Slika 12 prikazuje dio scene iz previz-a. MoZze se uoCiti putanja koja je
postavljena pomocu Bazierove krivulje koju kamera slijedi prilikom snimanja.

Trodimenzionalni kriZz na sredini scene predstavlja toc¢ku fokusa objektiva.
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Slika 13: UV unwrap teksture za model djevojice

Slika 13 predstavlja UV Unwrap teksture za model djevojCice odnosno
predstavlja omot koji kada se (pomoc¢u UV koordinatama) postavi/skine na/sa
model(a) predstavlja njegov materijal. Napravljen je tako da su “razrezani”
dijelovi mesh-a kako bi imali viSe mogucnosti prilikom obojenja. Osim bolje
preglednosti takvu teksturu moguce je eksportirati za van-softversko uredivanje.
Bojati se moze direktno na model ili na ploSnu teksturu. Dio bojanja u ovom
slu€aju izvrSen je u vanjskom softveru te je kasnije kao PNG slika ponovno

importirana u Blender.
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User Ortho

Slika 14: Primjer rig-a s meta kostima

Slika 15: Primjer rig-a nakon aplikacije rigify-a
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Slika 16: Raspored teZina; utjecaj rig-a ha mesh

Na slikama 14 i 15 mogu se razabrati 2 vrste rig-a. U biti se radi o jedno te
istom rig-u. Prvi je gotovi i Citavi rig s meta-kostima i drugim nus-produktima
rigify-a (koji nas trenutno ne interesiraju). Drugi rig je onaj vidljivi odnosno onaj
kojeg koristimo za animiranje. Ovakav rig je vizualno €iS¢i i jednostavniji te je
samim time laksSi za koriStenje. Njega ne Cine prave kosti ve¢ su to samo
“poluge” koje pokrecu stvarne kosti koje “ne vidimo”. Neke od kosti na prvoj slici
Covjeka s rig-om su naznaCene drugacijom fluorescentnom bojom, to samo
znaCi da je ta kost povezana s barem jednom ili viSe kosti te njenim
pokretanjem se utjeCe i na te kosti. Slika 16 prikazuje raspored tezina na tijelu,
odnosno kojom jaginom ¢e kosti rig-a utjecati na (natezati) mesh tj. model koji je
rig-an. Crvena boja znaci jaci utjecaj dok plava znaci da uopce nema nikakvog
utjecaja. Dakle, Sto je boja toplija to je utjecaj jaci, Sto je boja hladnija to je
utjecaj slabiji.
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Slika 17: Postavljanje keyframeova za ciklicni hod

Na slici 17 prikazani su klju¢ni keyframeovi koje je potrebno namijestiti ruéno da
bi se napravio ljudski ciklicni hod. U tabeli na lijevo nalaze se nazivi kostiju na

koje ti keyframeovi utjeCu.
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Slika 18: Rig ptice

Na slici 18 mozZe se vidjeti kako izgleda konstrukcija rig-a za pticu te koje su
razlike s obzirom na onaj ljudski. Koristen je drugaciji oblik kostiju isklju€ivo
zbog preglednosti i manje kompleksnosti. U ovom slucaju nije se primijenio

rigify jer to nije bilo potrebno.

Slika 19: Zi¢ana ograda-dio scenografije
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Slika 19 prikazuje dio zi€ane ograde napravljene ponavljanjem jedno te istog
oblika, odnosno koristio se Array modifier. Osnovni oblik moguce je jednostavno
napraviti pomocu Bazierovih krivulja (nazna¢eno naran¢astom kruznicom), koje

se kasnije mogu pretvoriti u mesh.
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Slika 20: Interface softvera prilikom node uredivanja

Slika 20 prikazuje 3 prozora Blenderova sucelja, koji su modularni, §to znaci da
ih se mozZe dodavati i uklanjati te mijenjati po potrebi. Gornji lijevi prozor je
render u real timeu, donji je u object modu i treéi (desno) je prikaz node
strukture za neki od materijala. Blender, isto tako, ima i opciju koriStenja vec

pred-postavljenih sucelja koje je moguce izmjenjivati tokom rada.
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Slika 21: Node strukture za generiranje teksture neba

Na slici 21 prikazana je jedna jednostavna node struktura koja definira boju
neba odnosno background-a. Nebo je jednako u svim scenama, jer je jedan od
faktora koji utje€u na nacin rasvjete u sceni. Pa zbog uniformnosti animacije nije

mijenjano.

Slika 22: Prikaz celije u wireframe prilikom &esti¢nog rasprSivanja
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Slika 23: Prikaz celije object modu prilikom ¢esti¢nog rasprsivanja

Slike 22 i 23 prikazuju iste elemente na sceni ali u 2 razli¢ita modea. Slika 22
prikazuje element u object (hrv. objekthnom) modeu (s material shading-om (hrv.
slobodan prijevod; sjenfanjem na bazi materijala)) a slika 23 element je u
wireframe (hrv. zi€anom) modeu. Slike 22 i 23 imaju za cilj prikazati funkciju
Cestica odnosno kako postaviti neke od fizika u 3D prostoru. Postavljen je
prostor u kojem se Cestice imaju pravo rasprSivati. One se, naime, sudaraju s
stranicama kvadra u kojem se nalaze te se odbijaju od njegove povrSine. To je
postavljeno u postavkama za fiziku objekata i prostora. Njihov broj, brzinu,
veli¢inu i nacin kretanja se postavlja u postavkama za Cestice (eng. Particle

settings).
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Slika 24: Kosa napravljena pomocu cestica

Particles ili Cestice znatno olak3avaju stvaranje koli€inski iznimno mnogo i po
prirodi kaoti¢nih elemenata. Nakon Sto se odredi prostor na kojem ili u kojem ¢e
se postaviti Cestice, njihova koli€ina i ostali parametri koji odreduju tip i strukturu
Cestica, program po zadanim parametrima izraunava Cestice. Na slici 24 moze
se uoCiti kosa koja je napravlena metodom cCestica (eng. hair particles).
Pomoc¢u weight paint-a (hrv. slob. prijevod bojanje tezine) ali i alata za
modeliranje kose koje nudi Blender moguce je manipulirati takvim strukturama.
Cestice nisu dio mesh-a ali postoji moguénost njihovog pretvaranja u mesh.
Cestice su iznimno tezak element za procesiranje te se preporuéa njihovo

deaktiviranje prilikom modeliranja kako bi se sistem odrzao stabilnim.
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Slika 25: Postavljanje svijetla

Slika 20 prikazuje WIP prilikom namjestanja jaCine i smjera svjetla, kao i
korekcije boje i tona neba. Smjer iz kojeg dolazi svijetlo odreduje smjer i nacin

na koji Ce padati sjene.

Slika 25: Compositing i montaza u After Effects-u

Slika 25 prikazuje snimku ekrana u procesu compositinga i montaze animacije u
Adobe After Effects-u. Ovo je ujedno i zadnja faza te nakon nje projekt je

spreman za eksportiranje.

84



8. Rezultati i diskusije

Za produkciju jedne ovakve animacije, razlozenoj u poglavlju 7 i prezentiranoj u
prilogu 1, u trajanju od otprilike 3 minute, osobi koja po prvi puta radi 3D
animaciju potrebno je oko 3 mjeseca konstantnog rada, pod uvjetom da ima
barem osnovno znanje o koriStenom softveru. Na kraju, se moze zakljuciti da
ovakav tip animacije, kratka i u low-poly tehnici, se moze jako dobro i
profesionalno, bez vecih poteskocéa i vremenski optimizirano, izvesti u softveru
kao Sto je Blender. U ovom slu€aju ova animacija moze konkurirati sli¢nim
animacijama napravljenim u closed-source softverima, S$to nacdinom izrade i
sveukupnom kvalitetom rendera ali viSe od svega cijenom, zato Sto softver
koriSten za ovu animaciju je bio potpuno besplatan. Dakako, vazno je imati na
umu, da sam rad, trud i vrijeme uloZzeno kao i racunalo koje je potrebno za
podrzavanje ovakvog softvera i rada u njemu, ipak, nisu besplatni. Takoder,
lako se compositing mogao obaviti u Blenderu, pa €ak i finalni eksport (izlaz),
ipak to nije u€injeno, sto zbog brzine $to zbog prakti¢nosti drugih softvera. Tako
da uz Blender pozeljno je posjedovati joS nekakav softver za montazu ifili
compositing (u ovom slu€aju to je bio Adobe After Effects). Ono Sto je uistinu
pomoglo pri stvaranju ove animacije, i nije za zanemariti, jest upravo online
zajednica Blender korisnika. Postoje razne web stranice na kojim se uvijek bez
vecih poteSko¢a moze pronaci rjeSenje za moguce probleme i nedoumice. Pri
izradi ovog rada kao pomoc i reference sluzili su radovi i rig-ove drugih autora.
Pa se stoga da zakljuCiti da je sam proces uCenja i usavrSavanja znatno brZzi
nego Sto bi to bio slu€aj s drugim slicnim softverima. Dakako, Blenderovo
sucelje je nesto drugacije nego Sto je to uobi¢ajeno. U pocetku je potrebno
nesto vise vremena kako bi se savladalo ali i kako bi se upamtili svi hotkey-evi,
bez kojih je gotovo nemoguce raditi jer su iznimno prakti¢ni. Pozitivna stvar
Blenderovog interface-a jest Sto je modularan i moze ga se bez poteSkoca
prilagodavati osobnim potrebama, a to, je pri izradi animacije od velike vaznosti.
Sve u svemu ovaj program je viSe nego idealan za pocetnike i one koji tek ulaze

u svijet 3D grafike. Open source animacija svakako ima buducénost i svoje
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mjesto u CGI animaciji, te nikako ne bi trebala biti podcjenjivana. Prilikom izrade
ove animacije nije bilo predvidenih elemenata, koje kasnije, nije bilo moguce
tehnicki izvesti u datom softveru. Jedina prepreka u tom smislu jesu bile
tehnicke moguénosti raCunala. Stoga prije nego se zapocne s osmisljavanjem
neke animacije, preporu¢a se da se bude sigurno da je tehni¢ka oprema
odgovarajuca. Open source animacija nacinom izrade ali i vizualno sve se
manje razlikuje od animacija nastalih u closed-source softverima, jedina velika
razlika jest ta Sto se do nje doSlo znacajno jeftinije (i u odredenom smislu i
lakSe). Koristenjem Blendera se na indirektan nacin pridonijelo pokretu open

sourcea i Sirenju njegovog imena i ideja.

Vrijeme utroSeno na faze u postocima

Sound design MontaZa
3% \ 2%

Previsualization
6%

Graf 2: GrafiCki prikaz utroSenog vrijeme po fazama za animaciju "Bule Bird"-a
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9. Zakljucak

Sve do sada izvedene teorije 0 opisu i primjeni open source softvera, free
softvera te pokreta koji ih zastupaju su zakljuCci autora, a oni su nastali na
temelju tekstova i ¢lanaka koji su pusteni u opticaj na internetu od razli€itih
fondacija i pobornika open i free softver pokreta. Medutim, ne podudaraju se
potpuno s izvornim tekstovima. PokusSali su se deskriptivno i Sto objektivnije
razjasniti termini i njihove medusobne korelacije. PoSto su tekstovi izdani pod
raznim licencama cilj ovog rada je bio da se sazmu ideje i teorije proizaSle iz

razli¢itih izvora.

Shvacanije ideologije open source i free softver pokreta i razumijevanje njihovih
popratnih licenci je neophodno ako se Zeli shvatiti zaSto je dobro koristiti open
source softver, koje se sve mogucnosti otvaraju i zasto bi se na koncu napravila
3D animacija u takvom softveru. U ovom radu objasSnjeni su koraci potrebni da
bi se uopcée krenulo u kreiranje CGI animacije. Sama tehnika nece biti znacajno
razliCita ali sama cCinjenica da se ovdje radi o open source animaciji u nekim
segmentima moze biti prednost. Vrlo Cesto informacija ima mnogo i dolaze iz
razliCitih izvora, a kako je svijet CGl-a svijet koji konstantno evoluira, tesko je
pronaéi ono S§to uistinu treba kako bi se moglo stru¢no dalje usavrsavati.
Animacija u open sourceu je tek u svojim zacecima, medutim svakim novim
tehnoloSkim napretkom i njene mogucnosti i prednosti su sve jaCe. TeSko je
povjerovati da ¢e se u skoro vrijeme open source animacija postati jedna od
mainstream tehnika, ali svakako ¢e sve ¢vrsce i bolje grabiti k tome, te u skoroj

buducnosti ¢vrsto zauzeti svoje mjesto u produkciji CGI animiranih filmovima.

Pri izradi animacije u sklopu ovog rada najviSse se vremena utroSilo na
animiranje (25% od ukupnog vremena), potom na modeliranje i rigging (20%),
16% vremena utroSilo se na storyboard i character design, 10% na teksturiranje
i reguliranje rasvjete, 7% na compositing, 7% i na pre-render, 6% na
predvizualizaciju te 3% na sound design i 2% na montazu. Graficki prikaz grafa
2.
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Prilog 1

U nastavku slijedi kratki storyboard napravljen od CGl slika koje su izvuceni
pre-renderi iz animacije koja je napravljena u 3D open source softveru Blender
za eksperimentalne svrhe ovoga rada. Naziv ove kratke animacije je “Blue Bird”

ili na hrvatskom jeziku “Plava ptica”.

Kratki opis tematike animacije:

“Ova kratka animacija pokusava u nekoliko minuta objasniti neke od mogucih
posljedice plastike na okolis, na Zivot ljudi ali i Zivote drugih Zivih bi¢a koji
zajedno dijele ovaj planet. Govori o tome kako i najmanje zanemarivanje
problema plasticnog otpada moZe imati svoje posljedice. Necije smece mozZe
postati neCija hrana. Scena otvaranja zapocinje s jednim popriliéno su-realnim
krajolikom i hladnom atmosferom. DjevojCica se igra i istodobno uziva u prirodi
koja se Cini koliko lijepom i opustajuc¢om toliko i umjetnom i plasticnom, bas kao
da podsjeca da je ljepota prirode uvjetna i da bi mogla nestati u trenu, ako ju se
zanemaruje. DjevojCica djeluje sanjivo, odsutno, nevino i potpuno je nesvjesna
situacije koja Ce tek uslijediti. Vrlo brzo prica prelazi u nesto ozbiljnije okruZenje.
Sa svakom novom scenom animacija postaje jos ozbiljnija i realistiCnija kako bi
se istakla ozbiljnost situacije, te se polako rasplice prava problematika price.
Ciklus Zivota usporeden je sa ciklusom tj. kruzenjem plastike u okoliSu.
Animacija je napravljena u low-poly tehnici zbog njene vizualne jednostavnosti i
moci da se jednostavno prikazu kompleksne ideje. Time je poruka direktnije i s
manje distrakcije prenesena ekspresivnom jednostavno$c¢u geometrijskih
oblika, boje i pokreta. Poruka o ekoloSkoj odrzivosti, prirodnom kruzenju i o
gradnji boljeg i samo-svjesnijeg druStva, mozZe se na neki nacin paragonirati s
idejom dijeljena, Sirenja i gradnje sustava zajedno u kolaboraciji koju zastupa

pokret open sourcea, pa tako i sam Blender.”
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