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Sazetak

U ovome radu opisan je postupak izrade 3D ljudskog modela koji je prilagoden za
koriStenje unutar sucelja za video igre. Objasnjavat ¢e se postupak izrade 3d modela
u Blenderu, na koje pojedinosti se treba paziti kako bi model bio spreman za
animiranje, te zatim se nastavlja raditi u game engineima ili modulima za video igre
poput Unityja ili Unreala. U ovom slucaju, koristit ¢e se Unity sucelje, te Ce se
prikazati postupak pripremanja modela za kretanje i interakciju unutar 3D svijeta
Unity sucCelja. Vazan segment e biti orijentiran oko topologije (raspored poligona koji
omogucuje deformacije na ispravan nacin) te kako se manipulira istom kako bi
smanijili broj poligona i ustedjeli na memoriji a u isto vrijeme zadrzali adekvatan broj
da tijekom animiranja 3d modela, kretnje djeluju realisticno. Pravilna topologija je
klju€na tijekom postavljanja kostiju, kako bi odnos izmedu mreze(mesh) i kostiju bio

ispravan.
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1. Uvod

Tijekom razvoja video igri postoji viSe nacina za stvaranje i animiranje 3D modela. U
ovom radu Ce se istrazivati dizajniranje i animiranje ljudskog 3D modela koristeci
racunalni program za 3D grafiku Blender te sucelja za razvoj igara Unity pomocu
kojega ¢e se animirati sami 3D model. Istrazit ¢e se fizikalna svojstva te njihovo
utjecanje na samu animaciju, obradit ¢e se topoloSka optimizacija. Obradit ¢e se i
problematika organizacije poslova stvaranja 3D modela u video industriji koji je

podijeljen u dva dijela kako bi se optimizirao proces stvaranja finalnog proizvoda.

Modeliranje i animiranje je jedan dio posla, koji ¢e se obaviti u Blenderu, no koriStenje
tih modela u igrama, je zaseban posao koji se nastavlja raditi u game engineima ili
modulima za video igre poput Unityja ili Unreala. Za rad, Koristit ¢e se Unity sucelje,
te Ce se prikazati postupak pripremanja modela za kretanje i interakciju unutar 3D
svijeta Unity sucelja i na $to se mora pripaziti prije prebacivanja modela iz Blender
programa u Unity program kako bi se izbjegle greSke i komplikacije pri konverziji

modela.

JogSlide_ToRight

Slika 1, Animiranje modela u Unity sucelju



1.1 Blender
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Slika 2, Primjer izgleda sucelja programa

Blender je besplatan open-source program za izradu 3D kompjuterske grafike.
Pomodéu njega su radeni 3D modeli te montiranje(rigging) koje sluzi kako bi dali

mogucnost kontrole navedenog modela, naj ¢e$¢e za potrebe animiranja.



1.2 Unity
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Slika 3, Izgleda Unity sucelja

Unity je besplatan pokretac(engine) razvijen od strane Unity Technologies-a.
Pomodéu toga engine-a su renderirani modeli za testiranja lika, postavljanje
animacija kako bi se lik mogao kretati ovisno o potrebi, te provjera da li je lik

kompatibilan s Unity suceljem.



2. Teoretski dio

2.1. Proces izrade 3D lika

Kreiranje 3D lika je vec¢i zahvat nego Sto se Cini na prvi pogled. U veéim studijima,
posao je podijeljen medu viSe umjetnika zbog vremena koje je potrebno i Sirokog
spektra vjestina koje su potrebne za izradu jednog lika. U manjim projektima, dizajn
likova, 3D modeliranje i animiranje mogao bi raditi jedan 3D umjetnik no s velikim
limitom na broj likova koje bi se moglo dodati u igru, Cisto radi vremena i
zahtjevnosti. NajCesce je bolje imati razliCitog umjetnika odgovornog za zaseban
korak unutar kreativnog procesa. Na ovaj nacin, posao se izvodi puno brze i teret
posla se bolji podijeli na cjeline. Primjer, dizajner likova radi na novom primjerku, dok
se 3D umjetnik bavi s kreiranjem 3D verzije prvog lika. Manji timovi najéeSce nisu te
srece da imaju dovoljno veliki tim da se adekvatno podijele poslovi, pruzajuci
umjetniku da se usavr8ava u svojem podruc¢ju umjesto da radi sve poslove upitne
kvalitete. Prema timu koji je kreirao Overwatch od Blizzard Entertainmenta, posao je
naj¢esc¢e podijeljen na sljedeci nacin: jedna osoba se bavi s kreiranjem koncepta
lika, druga radi 3D model, tre¢a osoba se bavi s rigging procesom a rad na
animiranju dobiva Cetvrta osoba. Tijekom rada na modelu nije bilo potrebe za
kreiranjem pretjerano stiliziranog koncepta, posto je glavni zadatak bio viSe rad na
klasichom i pojednostavljenom liku kako bi se lakSe mogli prikazati problemi i
zahtjevi pri radu na ostalim koracima. Mogu se koristiti referentne slike kao

pozadinske slike preko kojih se po€inje modelirati lika. [1]



2.2. 3D modeliranje

Kreiranje modela kre¢e od jednostavnijih oblika poput kocke. Dodajuci loop cutove
odnosno rezove i pomicuci toCke, 3D umjetnik moze kreirati tijelo modela. Udovi se
mogu modificirati od drugih kocki koji se produze da stvore kvadre koji se kasnije
spajaju s tijelom kada su spremni. Glava se naj¢eS¢e zapocinje od kocke ili se radi
poligon po poligon prema referentnoj slici, ovisno o situaciji. Ako je lik ili objekt
simetrican, umjetnik moze koristiti alate za zrcaljenje kako bi se kreirali savrSeno
simetrican lik. Kada je alat za zrcaljenje aktivan, sve promjene na jednoj strani se

automatski kopiraju na drugu stranu, znatno ubrzavajuéi proces izrade lika.

2.3. Rigging lika za animiranje

3D model je prvobitno staticna mreza koja se ne moze animirati. Kada se radi na
humanoidima ili kreaturama kompleksnijih oblika izuzetnu vaznost ima dobar sistem
za micanje udova. Kreiranje sistema za micanje lika koristeCi kosti se zove rigging
dok se struktura moze nazvati rig, armatura ili kostur. Dva glavna tipa kostiju koji se
koriste su deformacijske kosti i kontrolne kosti. Deformacijske kosti su kosti koje su
direktno povezane s odredenim dijelom 3D mreze. Kretnjom, rotiranjem, ili skaliranje
deformacijske kosti ¢e u isto vrijeme utjecati na okolnu mrezu 3D modela. Kontrolne
kosti s druge strane, se koriste kao kontrolne poluge za druge kosti, direktno ili
indirektno. Kada se kreira sistem za pokretanje zglobova, lociranih na krajevima
kostiju, postoje 2 glavna tipa i oni su Forward Kinematics (FK) i Inverse Kinematics
(IK). Forward Kinematics je sistem gdje se kosti mi€u jedna po jedna kako bi se

slozila poza.

Inverse Kinematics je sistem gdje kost na samom kraju lanca diktira logicno kretanje
ostalih kostiju nize u lancu pomocu programa. Primjerice, ako se namjesta poza
prstiju na ruci, jedino je potrebno micati i rotirati vrh prsta kako bi se dobio adekvatan
rezultat. IK sistem predstavlja jedan od problema pri izradi projekta, zna biti ponekad
kompliciran i kretnje znaju biti nepredvidljive ako se ne adekvatno primireni rig. IK
sistem je veoma koristan kada se radi s udovima dok je FK efektivan kod rada s
prstima i kicmom. Kada je armatura zavr§ena, model je spreman za proces weight

paintinga. Blender ima postavku koja omoguduje automatsko spajanje kostura i



modela te veze zasebne kosti za odredeni dio mreze modela no postavljanje
automatskih teZzina na mrezu se treba kasnije dodatno namjestati i mijenjati. Klasi€¢an
primjer problema automatskih tezina je kada se lik i njegova odje¢a ne krecu
adekvatno tijekom animiranje, udovi prolaze kroz vlakno hlaca ili kada kost zahvati
vece podrucje mreze tijela nego Sto je namijenjeno za odredenu kost. Rigging

proces moze biti poprilicno dug i zahtjevan proces, ovisno o kompleksnosti zadatka.

2.4. Struktura kvalitetnog 3D modela

Postoji dosta mogucih poteskoéa pri izradi 3D lika. Topologija moZe biti
problemati¢na i neuredna, nepotrebno veliki broj poligona, rig mozZe imati tendenciju
lomiti model tijekom animiranja. Preporucljivo je znati koje su dobre navike izrade 3D

modela prije nego Sto se upusta u izradu kompleksnih likova.

2.4.1. Broj poligona

U slu€aju likova u video igrama, topologija i optimizacija su izuzetno vazne. Vaznost
dolazi iz same Cinjenice renderira u pravom vremenu, Sto znaci da svaka slika koja
se vidi se kreira simultano kako korisnik kontrolira svojeg lika i prati sve Sto se
dogada na ekranu. Stvaranje tih slika zahtjeva odredenu snagu procesuiranja i
vremena ovisno o detaljima likova i okruzenja. Ako je model pretjerano kompleksan,
korisnik bi trebao ¢ekati odredeno vrijeme prije nego $to bi se rezultat izrenderira na
ekranu, zahtijevalo bi previse vremena. Sad je pitanje, kolika je optimalna koli¢ina

detalja za likove? Sve ovisi 0 konzoli ili mediju na kojem bi se igra konzumirala.

Unity korisnicke instrukcije preporucuju idealan broj poligona od 300 do 1500 za
mobilne igre, dok desktop platforme mogu podnijeti broj od 1500 do 4000. Sve to
moze ovisiti 0 broju likova simultano na ekranu, $Sto ih je viSe to se treba viSe
prilagodavati odnosno smanjivati broj poligona po liku. Za razliku od video igara koje

se renderiraju u pravom vremenu, filmovi nemaju taj problem posto se renderiraju



prije gledanja. Sto znadi da vrijeme renderiranja nije problem u ovom sluéaju, tako
da detalji mogu biti visoki. Vazno je uzeti u obzir potrebe odredene igre kada se radi
na likovima. Razne pametne prilagodbe ovisno o okruZenju i tonu igre, mogu znatno

reducirati broj poligona.

2.4.2. Po€etna pozicija

U 3D igrama, likovi su naj¢eS¢e modelirani u pozi u kojoj su ruke raSirene sa strane,
odnosno u takozvanoj T-pozi. Poanta ove poze je olak$ati modeliranje, postavljanje
riga i animiranje. RaSirene ruke olak8avaju i poprili€no naporan proces bojanja tezina
na odredene dijelove tijela. Unato€ svojim prednostima, postoje i mane vezane uz
ovu pozu. U T-pozi, teze je za animacijski softver da zaklju€i u kojem smjeru bi se
ruka trebala kriviti te je rastezanje primjetno pri spustanju ruku niz tijelo. U novijim
igrama moze se primijetiti da su ruke nesto nize spustene. Promjena je relativno
nova, te je jedna od mogucih objasnjenja €injenica da rijetko koji lik u igrama ima
potrebu dizati ruke ravno iznad glave $to znaci da je srednja vrijednost raspona
kretnje ruku nesto niza. Isto tako, imajuci ruke nesto nize u pocetnoj pozi, Cini
topologiju ramena vise prirodnijom te reducira rastezanje na ramenima tijekom

micanja ruku.

2.4.3. Uredna topologija

Kada se model ubaci u game engine, poput Unity-a, dolazi do triangulacije modela.
Drugim rije€ima, svaki poligon ¢e biti konvertiran u trokutaste poligone. Ako se model
vec sastojao od trokutova ili Cetverokuta sve bi trebalo biti pod kontrolom. Program ce
pretvoriti Cetverokute u trokutove. Preporuka je da se ne mijeSaju trokutovi i
Cetverokuti, nego da se pridrzava jednoj vrsti poligona. U veéina slu€ajeva Cetverokuti
su bolji izbor. Problemi mogu doci ako ima poligona s vide od Cetiri brida odnosno n-
gon. Sto ima viSe bridova na poligonu, to postoji vise nacgina za engine da triangulira

7



te poligone te su rezultati nepredvidljivi. Kada se kreiraju likovi, dobra je ideja
prilagoditi topologiju prema prirodnim misi¢nim linijama. Ovo omogucuje bolje
reagiranje mreze modela pri animiranju lika. Jo$ jedan od mogucih problema kod
topologije mogu stvarati pole-ovi. Pole je tocka ili vertex koji spaja pet ili viSe toCaka.
Pole-ovi su korisni kod odredenih lokacija na licu tijekom modeliranja, ali generalno
mogu stvarati probleme ako umjetnik ne zna kamo ih smjestiti. Pole-ovi poremete tok
rubnih petlji, Cine¢i probleme kasnije kada se ho¢e dodati dodatne rubne petlje. Rubne
petlje na licu modela bi idealno trebale stvarati koncentricne kruznice oko oc€iju i usta,

to se podrazumijeva kao uredna i logi¢na topologija lica.

Slika 4, Prikaz korisnih pole-ova na licu

Korisna preporuka za rad na 3D modelu je ukloniti nepotrebne poligone koji nisu
vidljivi. U igrama iz prvog lica, nije potrebno imati nepotrebne poligone ispod puske
lika poput nogu ili ako lik ima odje¢u modeliranu na veé izmodelirano golo tijelo, nije
potrebno zadrzati povrSinu modela ispod odjece, samo Cini broj poligona visim bez

potrebe.



2.4.4. Pravila imenovanja

Svaki objekt i materijal koji se koristi bi trebao imati ime kako bi se lak§e prepoznao.
Nazivajuci sve je posebno vazno tijekom rigging procesa. Kosti nisu unikatnog
izgleda, te se tijekom rada na njima ubrza i olakSa posao ako moramo raditi samo na
jednoj strani i prepusti se Blenderu da zrcali poredak i broj kostiju na drugu stranu, a
u i isto vrijeme i naslijedi ime ali s prikladnim sufiksom. Primjerice kada kopiramo
kost lijevog ramena pod imenom ,def.shoulder.l*, Blender ¢e zrcaliti ramenu kost i
promijeniti joj automatski ime na ,def.shoulder.r, zato $to prepoznaje taj sufiks i zna

Sto treba napraviti pri kopiranju na drugu stranu.



3. Eksperimentalni dio

3.1. Alati u Blenderu

Modeliranje mreze(mesh modeling), skup toCaka(vertex), bridova(edges) i
poligona(faces) koji Cine oblik 3D objekta, je naj fundamentalniji korak u 3D razvojnom
procesu. Blender podrzava mnoge tehnike modeliranja, mesh modeling je bazi¢na i
naj ¢eS€a tehnika modeliranja. Modeliranje mreze tipi€no pocinje s primitivnom
mrezom(mesh primitive) oblika kocke, kugle, cilindra, ovisno o Zelji korisnika, te se

zatim manipulira mrezom kako bi stvorili veci i kompleksniji oblik.

Slika 5, pocetni zaslon Blender sucelja
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3D preglednik ima tri osnovne metode koje daju opciju kreiranja, editiranja i
manipuliranja mreZze modela. Svaka od tri metode ima razne alate, neki od alata se
mogu naci u jednoj ili viSe metoda. Metode koje se koriste za modeliranje: Objektna
metoda(Object mode), Obradna metoda(Edit mode), Oblikovna metoda(Sculpt Mode).

Objektna metoda

Operacije objektne metode u Object modu imaju efekta na cijeli objekt. Object mode
ima sljedeci izgled u 3D pregledniku:

:.._ Global : =

Slika 6, zaglavlje objektne metode

Obradna metoda

Operacije u obradnoj metodi utje€u samo na geometriju selektiranog objekta, alinema
utjecaja na globalne postavke poput lokacije i rotacije objekta. MoZe se samo
modificirati mreZa objekta koji obradujete. Kako bi modificirali druge objekte, potrebno
je izaci iz obradne metode, udi u objektnu metodu te zatim selektirati traZeni objekt i
onda se vratiti u obradnu metodu. Obradna metoda ima sljedeci izgled u 3D

pregledniku:

A

I8 Global 3| #

Slika 7, zaglavije obradivacke metode

11



Dio ponudenih alata i metoda ¢e se koristi u ovom projektu, posto nisu svi potrebni,

od ponudenih u objektnoj i obradnoj metodi koristi ¢e se sljedeci:

© Object Mode 5 e 150N :[aREEBenEEEI F:|E

= ¥ EditMode *

1. Tipovi obradnika (editor type)

Editor type sluzi kako bi se prebacivali iz jednog u drugi obradnik, primjerice obradnik
gdje radimo na objektima je 3D preglednik(3d view), u njemu se radi vecina posla
vezana za modeliranje. Drugi obradnik koji ¢e se koristiti su grafikonski obradnik(graph
editor) i u slu€aju da Zelimo posebne pokrete za model, koristi ¢e se planerska
ploCa(dope sheet). Grafikonski obradnik je zasluzan za dodavanje posebnih
mogucnosti za kosti i prilagodavanje odnosa izmedu drugih kostiju koje Ce se
postavljati za model. To se radi pomocu upravljaca(drivers), oni omogucuju vise
vrijednosti na istim kostima, primjerice prebacivanje iz jednog moda kontrole kostiju u
drugi poput inverzne kinematike(inverse kinematics) i prednje kinematike(forward
kinematics). Njihova uloga ce biti vazna kada se dode do koraka postavljanja kostiju

za 3D model.

2. Blender metoda (blender mode)

Sluzi za prebacivanje iz objektne metode i obradne metode, te sluzi kao pokazivac u

kojoj metodi je trenutno postavljen.

3. Metoda prikaza za 3d preglednik (display method for 3D view)

Daje opciju da objekte promatramo na viSe nacina kako bi nam olak3alo ili dalo na
znanje kako bi otprilike izgledao nakon obrade. Zadana metoda pregleda je solidni
pregled(solid view), druge koje ¢e se koristi su mrezni pregled(wireframe) i prikazni

pregled(rendered).

12



Wireframe omogucduje pregled objekata poput mreze i olak8ava selektiranje odredenih
toCaka koje inaCe nisu vidljive iz prednje perspektive. Rendered view nam prikazuje
kako Ce objekt izgledati pod boljim uvjetima i postavkama, posto je to dosta zahtjevan
proces, rendered view prikazuje pod nizom kvalitetom od krajnjeg produkta, kako bi
mogli rotirati kameru oko objekta i pregledavati kako Ce izgledati bez da Cini pre veliki

teret za racunalo.

4. Glavna to€ka (pivot center)

Uloga glavne toCke je odrediti kako Ce se i oko koje toCke Siriti ili rotirati objekt. Pivot
center ima viSe opcija. Medijan ili centralna vrijednost(medijan point) nam omogucuje
da manipuliramo veéim brojem objekata kroz zajedniku srednju toCku, dok
individualno podrijetlo(individual origins) za svaki selektiran objekt odredi zasebnu
sredisnju to€ku po kojoj ¢e se manipulirati. 3D pokaziva¢(3D cursor) kao glavnu tocku
nam omogucuje da sami odredimo lokaciju toCke oko koje ¢e se manipulirati

selektiranim objektima.

5. 3D manipulacijska naprava(3D manipulator widget)

Prikazuje osi X,Y i Z u 3D prostoru ¢im selektirate ili kliknete s 3D pokazivatem, te
kao drugu ulogu nam omogucuje da namjestimo prema kojem ¢e se prostoru
orijentirati osi, bilo to prema lokalnom(local space), koji predstavlja prostor
selektiranog objekta, dok globalni(global space), predstavlja prostor cijele scene ili

prema normalama objekta(normal).

6. Slojevi(layers)

Omogucuje spremanje raznih objekata po viSe slojeva kako bi scena tijekom rada bila

urednija.
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7. Proporcionalna obrada(proportional editing)

Proportional edit je naCin transformiranja selektiranih elemenata(poput to¢aka) dok u

meduvremenu ta manipulacija elementom utjeCe na okolne elemente.

Primjerice, pomicanjem jedne toCke uzrokuje micanje okolnih ne selektiranih toCaka u
odredenom krugu. Neselektirane toCke locirane blize selektiranoj toCci micat ¢e se
viSe za razliku od udaljenih, odnosno micat ¢e se proporcionalno relativno lokaciji

selektiranog elementa.

8. Hvatanje(snap)

Omogucuje hvatanje objekata i dijelova mreze za razliCite tipove elemenata scene
tijekom transformacije selektiranog objekta. Snap ima viSe opcija na sto cCe se
zahvatiti, ovisno o potrebi, moZe se izabrati da to bude lice objekta, brid ili to¢ka, dok

inkrement daje opciju da se veze za reSetku scene koja je podijeljena na kocke.

9. Vrste selekcije(selection mode)

Omogucuje nam da biramo izmedu 3 selekcije, toCke(vertex), brida(edge) ili plohe

llica(face).

10. Limitiranje selekcije na vidljivo(limit selection to visible)

Objekti su relativno prozirni, vidljive su to¢ke, bridovi i lice s druge strane relativnho na
kut gledanja. [2] [3]
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3.2. lzrada 3D modela

Proces izrade 3D modela osobe zahtjeva vremena, znanja i vijezbe. Na zalost ne
postoji lagan ili brz pristup koji ¢e dovesti do idealnog rezultata, no postoje nacini i
tehnike koje ¢e ubrzati i olakS$ati proces izrade koje je dobro znati pri formiranju lika.
Kvaliteta izrade lika omogucuje lakSe i efikasnije koriStenje u drugim stadijima izrade,
poput postavljanja kostura i animiranje, te lak8e adaptiranje gotovog rada za druge
programe poput Unityja. Raspored poligona je krucijalan kako bi postigli realistiCne
crte lica modela, mora postojati sklad a to postizemo tako da preorijentiramo poligone

kako bi stvarale kruzne uzorke na licu.

Poligoni su 2D oblici s najmanje 3 brida i 3 kuta, a u 3D grafici se najceSce koriste
dvije vrste poligona, trokuti(triangle) i Cetverokuti(quad). Posto su trokuti
najjednostavniji poligoni, svaki objekt se mozZe podijeliti na trokute ali se trokut ne
moze podijeliti na nista drugo osim na trokute. Zbog ovog razloga, crtanje trokutova je
znatno lakSe nego crtanje poligona viSega reda, stvaraju¢i manje posla za raCunalo.

|z ovog razloga su trokutovi toliko ¢esto koriSteni u kompjutorskoj grafici.

Uloga quadova odnosno Cetverokuta u 3D grafici je viSe kao pomagalo korisnicima,
posto modeliranje s poligonima poput trokutova je znatno teze. Quadovi Cine proces
modeliranja brzim i preciznijim zato Sto nam olakSava posao stvaranja krivulja i oblina,
definiranje topologije je znatno lakSe. Topologija je organizacija, tok i struktura toaka,
bridova i lica 3D modela. Game engine tijekom konverzije, kada se prebacuje lik u

Unity program, pretvara kvadrate u trokutove. [4] [5]
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Slika 9, Izgled mreZe koristeci kvadrate i trokutove

Uredivanje topologije je vazno iz joS jednog razloga, kako bi smanijili broj
poligona(polycount). Polycount je izuzetno vazan za video igre, svaka kretnja i akcije
objekata koje se odvijaju unutar igre se mora renderirati u stvarnom vremenu, €ineci
konstantni teret na ragunalo. Sto manje poligona, to je manje posla za procesor. Nije
viSe dovoljno da likovi izgledaju dobro, nego da su i ekonomicni po svakom pogledu.
U Blenderu krece CiS¢enje poligona kada je osnovni oblik postignut, tada se moze
uklanjati viSak koji ne bi trebao utjecati na kvalitetu i izgled modela. Koristeci rotiranje
bridova(rotate edges), kratice ctrl + A, preusmjeravaju se bridovi ili lica da odgovaraju

toku topologije i u isto vrijeme omogucuje da se uoci koji poligoni nisu potrebni.

Takoder vazan aspekt rada na 3D modelu je koristenje modifikatora(modifier), njihova
je uloga raditi veéinu posla umjesto korisnika. Primjerice, modifikator podijela
povrsine(subdivision modifier) se koristi kako bi podijelio plohe mreZze modela u manje
plohe daju¢i ugladen izgled. Koriste¢i ovaj modifikator, omoguéava modeliranje
kompleksnih ugladenih povrSina s jednostavnom mrezom koja sadrzi relativno malo
toCaka. Dopusta modeliranje mreza visoke rezolucije bez potrebe za spremanjem i

odrzavanjem velikih koli€ina podataka i daje ugladeni organski izgled objektu. Ovaj
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proces kreira virtualnu geometriju koja se generira bez da utje€e na originalnu mrezu,
ali se moze konvertirati u pravu geometriju pritiskom gumba prihvati(apply) na prozoru
modifikatora. Pod opcijama ovog modifikatora koje su od vaznosti u ovom primjeru su
podjela(subdivision), koji je podijeljen na view i render. Subdivision se moze numericki
odrediti, sto je vedi broj, to je veca podjela lica dajuci vise ugladeni izgled, ali i vece
optereCenje za program. View pokazuje kako ¢e te promjene izgledati u 3D

pregledniku, dok render pokazuje kako Ce izgledati u render pregledniku. [6]

Slika 10, Izgled modela bez i sa SubSurf modifikatorom
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Takoder vazan modifikator koji se koristi je zrcaljenje(mirror modifier), njegova svrha
je kako i njegovo ime upucuje, da zrcali mreZzu objekta ovisno o lokalnoj osi, bila to
X,Y ili Z, preko lokacijskog podrijetla objekta(objekt origin). Opcije koje se nalaze na
ovom modifikatoru koje e biti od koristi su spajanje(merge) i clipping. Merge sluzi u
slu¢aju da su dvije toCke na istoj lokaciji, originalna to¢ka i toCka koja je zrcaljena, one
Ce se spojiti u jednu.Clipping sprjeCava prelazenje to€aka na zrcaljenu stranu tijekom

rada u obradnoj metodi.

¥ Vertex Groups

Simple

v Subdivide Uvs

Slika 11, Subsurf i mirror modifier
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3.3 Rigging proces

Montiranje(Rigging) je generalni termin za dodavanje controla objektu, tipi€no za
potrebe animiranja. Rigging obi¢no involvira koriStenje jednog ili viSe sljedecih

svojstava:

e Armatura(Armature)
Ovo svojstvo omoguéuje mreznim objektima da imaju fleksibilne zglobove i

Cesto se koristi za animiranje kostura.

e Ogranic¢enja(Constraints)
Kako bi se kontroliralo kakve pokrete ili rotacije koje imaju smisla za odredene

kosti, primjerice ograniciti rotaciju podlaktice.

e Modifikatori(Object Modifiers)
Rad na mrezi dovodi do dosta deformacija, postoje razni modifikatori koji

pomazu kontrolirati ishod.

e Upravljaci(Drivers)
Omogucuje opremi(rig) da kontrolira vise razliitih vrijednosti odjednom,
takoder omogucuje neke postavke da se automatski azuriraju bazirano na

promjenama na drugim lokacijama.

Kosti su osnovni element svake armature. Kosti u armaturi se generalno mogu
klasificirati unutar dva razlicita tipa: Deformacijske(Deforming Bones) i

Kontrolne(Control Bones) kosti. [7]
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Struktura kosti

Kosti imaju 3 elementa:
1.“Pocetni zglob“(root ili head)
2.“Tijelo* (body) Body

3.“Krajnji zglob“(tip ili tail)

Deforming Bones

Kosti koje kada se manipulira dovode do manipuliranja okolnih to¢aka koje su
dodijeljene toj specificnoj kosti. Deformacijske kosti su direktno involvirane u

mijenjanju pozicija to€aka koje su dodijeljene toj kosti.

(0) Figure

Slika 12, Deformacijska kost(podlaktica) i podruc¢je modela koji zahvaca
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Control Bones

Kosti koje obavljaju ulogu sli€no polugama, tako da kontroliraju kako ¢e se druge
kosti ili objekti ponasati kada su oni manipulirani. Kontrolne kosti mogu na sebi imati
posebne postavke koje omogucuju mijenjanje izmedu dva nacina rada, primjerice
pomicanjem vrijednosti od 0 do 1 mijenja iz inverzne kinematike(inverse kinematics)
u prednju kinematiku(forward kinematics), Sto dosta olakSava proces animiranja
kada su oba nacina rada potrebna. Kontrolne kosti nisu direktno koristene da bi
mijenjale pozicije toCaka, naprotiv, kontrolne kosti Cesto nemaju nikakve tocke
dodijeljene njima. Kontrolnim kostima se mogu pridijeliti drugaciji oblici, ne moraju

nuzno izgledati kao klasi¢ne kosti koje Blender postavi.

(0) Amnature : fthumb.touch.|

Slika 13, Kontrolne kosti i njihov utjecaj na kosti prstiju
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3.3.1 Armatura

Armatura u Blenderu mozZe se zamisliti kao nesto slicno armaturi pravog kostura, i
poput pravog kostura, armatura se moze sastojati od mnogih kostiju. Ove kosti se
mogu micati i sve $to je pri€vrséeno za njih ili povezano ¢e se kretati i deformirati na
sliCan nacin. Armatura je tip objekta koji se koristi za rigging. Oprema(rig) su kontrole
i konci koji kontroliraju marionetu. Armaturni objekti posuduju dosta ideja od pravih
kostura. Kako su armature dizajnirane za poze, bilo to za stati¢nu ili animiranu
scenu, one imaju posebnu stanje koje se zove odmorna pozicija(rest position). To je
zadani oblik armature, zadana pozicija/rotacija/omjer njihovih kostiju, koji su

namjesteni u obradnoj metodi(Edit Mode).

Slika 14, Izgled gotove armature na 3D ljudskom modelu

Kada je spremna armatura, dolazi se do zadnjeg koraka koji omogucuje koristenja
armature za kontrole modela a to je postavljanje armaturne deformacije(Armature
Deform). Selektiramo prvo model zatim armaturu te se stisne ctrl + P koji sluzi kako
bi se dodijelio roditelj(set parent to), zatim se otvori prozor koji nam daje opciju
Armature Deform s automatskim teretom(With Automatic Weights). Dodjela roditelja

je namjestanje odnosa izmedu 2 objekta, roditelj je onaj koji diktira kretnje djeteta, u
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ovom slu€aju, kostur(armatura) je roditelj dok je model(mesh/mreza) dijete.
Automatic Weights ili automatski teret je postavka koja radi posao namjestanja
utjecaja kostiju na model umjesto nas. Odredivanja intenziteta kontrole odredene
kosti na njoj opredijeljen dio modela, primjerice koliku kontrolu ¢e nadlakticna kost
imati na taj dio ruke modela. Postavljanje tereta se moze raditi ,ru¢no® odnosno
korisnik moze sam sebi odrediti terete. Posto je automatic weights i dalje donekle

limitiran, dobro je naknadno doraditi odnose u Bojanje Tereta(Weight Paint).

Front Ortho

Set the object's parenting:  With Automatic Weight

Slika 15, Postavljanje automatskih tereta
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3.3.2 Ograni€enja

Ogranicenja(constraints) su nacin na koji mozemo kontrolirati svojstva objekta
(lokacija, rotacija, razmjer), koristeCi obicne staticne vrijednosti(poput limit), ili drugi
objekt, nazvan ,meta“(poput kopiraj). Unato€ tome $to su ograniCenja korisna u
stati¢nim projektima, njihov glavni razlog koriStenja je animiranje. Mogu se kontrolirati
animacije objekta kroz mete koriStene ograni¢enjima(indirektno animiranje). Ove mete
mogu onda kontrolirati vrijednosti vlasnika ogranicenja, Sto dovodi do indirektnog
animiranja vlasnika kroz animiranje meta. Jo$ jedna korisna karakteristika ograni¢enja
je da se moze zadati koliki utjecaj(influence) odredeni ograniCiva¢ moze imati na
odredenu kost. Ogranicivaci mogu omoguciti da o€i teniskog igraca prate tenisku loptu
tijekom kretnje, omogucuju da se kotaci busa rotiraju simultano, omogucuju ruci da
lakSe primi ru¢ku maca te da macC potakne ruku da se miCe sa zamahom itd.
Ogranicivaci su odli¢an nacin da se doda sofisticiranost i kompleksnost rigu, ali treba
biti pazljiv kada se dodaje viSe vrsta kako ne bi do$lo do konfuzije pri interakciji izmedu

njih. OgranicCivaci U Blenderu rade s objektima i kostima.

Slika 17, Ogranicivaci za kosti

Vrste ogranicivaca koje su bile koristene u ovom projektu su sljedecée: Kopiraj
lokaciju(copy location), kopiraj rotaciju(copy location), kopiraj razmjer(copy scale),
kopiraj transformaciju(copy transform), priguseno pra¢enje(damped track), produZi
do(stretch to) i inverzna kinematika(inverse kinematics). Kopiraj lokaciju, rotaciju,
razmjer i transformacija spadaju pod transformacijsku(transform) kategoriju
ogranicivaca, dok priguseno pracenje, produZi i inverzna kinematika spadaju pod

pratecu(tracking) kategoriju.
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Kopiraj lokaciju(copy location) ograni€iva¢ forsira vlasnika(kost na kojoj se nalazi

ograniciva¢) da ima istu lokaciju kao meta(kost koja indirektno kontrolira vlasnika).

Opcije:
Waorld Space ¥ &3 | World Space
e Target
Data ID(ime objekta) koristen kako bi selektirao metu ograniCivaca, i nije

funkcionalan(crveno stanje) kada nema selektiranog.
e X)Y,Z

Ove kucice kontroliraju koje su osi aktivne. Invertiranje(invert) kucice omoguduju

obrtanje odredenih pocetnih koordinata.
o Offset

Kada je aktivan, ova controla omogucuje vlasnika da se translatira(koristecCi svoje

trenutne transformacijske postavke), relativno poziciji njegove mete.
e Space

Standardna konverzija izmedu prostora.
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Kopiraj rotaciju(copy rotation) ograniCivac forsira vlasnika da ujednaci rotaciju s

metom.

Kopiraj razmjer(copy scale) ograniivaC forsira vlasnika da ujednaci razmjer s

metom.

Kopiraj transformaciju(copy transform) ograniCiva¢ forsira vlasnika da ima iste
transformacije kao i meta ( ukratko, kopira lokaciju, rotaciju i razmjer sve u jednom

ogranicivacu).

[ 8

World Space ¥y &2 | World Space

PriguSseno prac¢enje(damped track) ograniCiva€, ograniava jednu lokalnu os
vlasnika da je uvijek usmjerena prema meti. U drugim 3D Softwareima moze se naci

s imenom ,Look at“ ograni¢avac.

e Target

Data ID(ime objekta) koristen kako bi selektirao metu ograniCivaca, i nije

funkcionalan(crveno stanje) kada nema selektiranog.
e TO

Jenom kada vlasnik objekt primjeni Damped Track na sebe, mora se izabrati koju os

objekta se Zeli usmijeriti prema meta objektu. MoZe se izabrati izmedu 6 smjerova po
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osima (-X,-Y,-Z, X, Y, Z). Negativni smjer osi uzrokuje objekt da je usmjeren u

suprotnom smjeru uz duz te osi.

Produzi do(stretch to) ograniivaé omogucuje vlasniku da rotira i mijenja razmjer
svoje Y osi prema meti. Medutim, pretpostavlja se da ¢e Y os biti prate¢a i rastezljiva
0s i ne da opciju da koristite druge kao kod prethodnog ograniCivaca. Na kosturu

modela se koristi viSe kao vizualni usmjerivac.

User Orthal

0. O
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0l O o A
A

SRS

o)

&
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e 00000000 ada0o0n

Slika 18, Oznacena kost(tirkizne boje) sa stretch to ogranicivacem
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Inverzna kinematika(inverse kinematics) ograniCiva¢ implementira inverznu
kinematiku za armaturu. OgraniCiva¢ ove vrste je iskljuCivo za kosti. Kako bi brzo
postavili IK ograni¢enje s metom, selektira se kost u poznoj metodi(pose mode), te se
pritisne Shift+l. [8]

v Use Tail

" Stretch

Target

¢ Identifikacija koriStena za selekciju armature.
Pole Target

e Objekt za kontrolu smjera rotacije lanca kostiju.
Chain Length

¢ Broj kostiju koje su ukljuene u IK postavku. Kada je postavljeno na 0, ukljucuje

sve kosti.
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3.3.3 Upravlja€i

Upravljagi su skripte Cija je glavna uloga kontrola postavki s drugim postavkama.
Primjerice rotacija jednog objekta je kontrolirana s lokacijom drugog objekta. Postoje
nekoliko drugacijih nacCina za dodavanje upravljata u Blenderu. Kada su dodani
upravljaci, obi¢no se modificiraju unutar grafikonskog obradnika(graph editor) s

modalitetom namjestenim na upravljaci(drivers).

~ Show Debug Info

Slika 18, Graph Editor s modalitetom Drivers

Nakon &to se postavi bazi¢na armatura(osnovne kosti koje su potrebne za animiranje),
moze se postaviti sloZeniji i prakticniji sustav za kontroliranje kostiju. Po difoltu, kosti
su namjestene na Forward Kinematics(FK) logiku pokretanja lika, no moZzemo postaviti
Inverse Kinematics(IK) sustav koji ¢e nam ubrzati animiranje. Jedan i drugi sustav ima
svoje prednosti i mane, tako da dobro dode da mozemo koristiti oboje na istoj armaturi,
tu dolaze upravljaci kao idealno rjeSenje. Upravlja¢ ¢e nam sluziti kao alat koji ¢e
mijenjati iz jednog stanja u drugi, iz FK u IK. Nakon Sto postavimo FK i IK kosti, koje
spadaju pod kontrolne kosti ili mehani¢ke kosti, moZemo postaviti ograniciva¢ kopiraj
transformaciju, koji sluZzi da poveze sustave, tako da FK prati IK i zatim dodamo
upravlja€ na copy transform da imamo opciju da mijenjamo izmedu jednog ili drugog
sustava, odnosno da se samo IK kosti miCu kada je vrijednost 1 a kada je vrijednost O
onda se mi¢u FK kosti. Kako bi ovo bilo moguce, jedan i drugi sustav moraju biti
povezani s jednom zasebnom kosti koja ima ulogu poluge, u ovom slu€aju je kost
iznad stopala. Na njoj se izabere prilagodene karakteristike(custom properties) i stisne
se dodaj, zatim se pojavi kontroler koji se pomice od 0 do 1, kako bi mijenjao iz jednog

stanja u drugo. Zatim se dodaje driver za svaku kost kojoj je potrebno (primjerice, kosti
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u nogama trebaju imati driver kako bi sustavi funkcionirali). Nakon $to su driveri
dodani, selektira se kost s karakteristikom za mijenjanje stanja te se kopira putanja
podataka za tu kost(copy data path) te se nju unese u Graph editor pod prazno polje

putanja ili path i tako ponoviti za svaki driver.

Waorld Space y | &3 World Space

=4

Armount of influence constraint will hawe on the final solution.

Slika 20, Ljubi¢asta boja predstavlja dodani driver
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3.4 Prednja(FK) i inverzna(lK) kinematika

Tijekom postavljanja osnovnih kostiju, stvara se hijerarhija medu tim kostima. Prva
kost ili roditelj kost diktira rotaciju svih ostalih kostiju koje su konektirane s prvom kosti,
te kosti su ,djeca“ prve kosti, te prate sve promijene prve kosti. Lokacija, rotacija i
veli€ina se kopira s roditelj kosti na djecu. Korisnik treba svaku kost zasebno
namjestati ili pustiti da roditelj kost diktira promjene. Taj sistem se naziva prednja
kinematika(FK), putanja kretnje je u luku, daje mogucnost transformiranja svake kosti
u lancu. Forward kinematics je koristan tijekom namjestanja ruku za animaciju. Dok IK
ima kretnje u linearnoj putanji dajuéi korisniku moguénost animiranja viSe prirodnijih
kretnji. IK radi raunanje kretnji umjesto nas, kosti prate odredenu kost koja se nalazi
na kraju lanca te se djeca prilagodavaju roditelju ovisno o smjeru. S IK se gubi
mogucnost rada s individualnim kostima, samo glavna kost se mozZe micati. IK je jako

koristan kod animiranja nogu.

FORWARD INVERSE

Slika 21, Razlika kretnja izmedu FK i IK sustava
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Medutim animiranje se vec¢inom radi iz boCne perspektive te kako bi IK radio kako
spada, prvo se odredi blokada na Y i Z os kako bi se kosti samo micale po X osi te
se mora se jo$ dodati meta(pole target) kako bi usmjeravao kosti u pravom smijeru.
Kost na kojoj se nalazi IK ogranicenje ima 2 prazna polja u koje se upisuju imena za
zadnju kost u lancu te za metu. Kada se odredi zadnja kost u lancu, ona diktira kretnje
ostalih kostiju, no meta kada se selektira ona odreduje smjer kretnje. Bez pole targeta,
lanac bi bjezao ne kontrolirano po X osi, uz put nam daje bolju kontrolu smjera kada
gledamo iz prednje perspektive. Pole target ne smije imati roditelja medu kostima

lanca, mora biti zaseban objekt kako bi ovo funkcioniralo.

Slika 22, Funkcionalni IK sustav za noge
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3.5 Vertex grupe

Grupe tocCaka(Vertex Groups) su primarno koristene za grupiranje i oznacavanje
toCaka koje pripadaju dijelu mreze objekta. Moguée je dodijeliti drugacije tezinske
vrijednosti(raspon je od 0.0 do 1.0) odredenim to¢kama unutar grupe. Vertex grupe se

naj¢esce koriste za Armature, odnosno kod rada na kostima.

Slika 23, Vertex grupe dodijeljene kostima

Jedna od tipi¢nih scenarija gdje se koriste je tijekom ,skinning“ faze. Skinning je
dodjela dijela mreze na odredenu kost kako bi dobili bolje i realistiCnije deformacije
povrSine 3D modela. Kada se kreira vertex grupa, pojavi se grupa unutar Vertex Group
liste s imenom po Zelji korisnika. Dodijeli(Assign) gumb omogucéuje da se selektirane
toCke pridruze odredenoj grupi na listi, dok Ukloni(Remove) radi suprotno, uklanja
selektirane toCke iz odredene grupe. Selektiraj(Select) sluzi kako bi prikazao u 3D
pregledniku koje su to¢ke pridruzene toj specifi€énoj grupi, dok deselect mice selekciju.
S desne strane Vertex Group prozora se nalazi tamno siva strelica koja kada se klikne
otvara prozor s raznim dodatnim opcijama i postavkama, jedna od njih koja je jako
korisna bila u ovom projektu je Ukloni Iz Svih Grupa(Remove from All Groups),
ukratko, selektirane toCke se micu iz svih grupa. Primjer gdje je bilo od velike Koristi je

bilo namjestanje vertex grupa kod kostiju koje su kontrolirale kretnje Celjusti.
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Tijekom skinning procesa(koji je dio With Automatic Weights procesa), zna do¢i do
greSaka kada se odabere opcija da raCunalo automatski stvori vertex grupe za svaku
kost u armaturi. Ove probleme je preporudljivo srediti prije nego $to se pocne slagati
naprednije armature poput IK i FK. Dobar primjer Cestih greSaka koji se dogadaju kod
rada na Celjusti je da se zubi gornjeg dijela Celjusti dodijele kostima donje Celjusti i
obratno. Kako bi se to lagano korigiralo, problemati¢ne toCke se selektiraju, zatim ih
se ukloni iz svih grupa te se selektira grupa na kojoj su potrebni te se stisne Assign.
Kako bi si taj proces olak$ali, okolni mesh ili mrezu sakrijmo(Hide) te izoliramo Celjust

kako bi se lakSe selektirale problemati¢ne tocke. [9] [10] [11]

Slika 24, Rad na celjusti s grupama
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Ubacivanje modela u Unity

Zadnja faza je priprema modela za prebacivanje u Unity , u blenderu se prilagodavaju
lokacija, rotacija i razmjer tako da se stisne Ctrl + A, te se primjeni(apply) lokacija,
rotacija i razmjer kako model ne bi stvarao poteskoce tijekom konverzije, €ineéi ovaj
korak model se postavlja u difoltno stanje. Unity kada konvertira model €ita vrijednosti
rotacije, lokacije i razmjera i koristi ih. Zadnji korak je pobrisati sve nepotrebne stvari
osim modela i njegove armature, kamera, osvjetljenje i ostali objekti su nepotrebni.
Nakon Sto je sve spremno, otvara se Unity i stvara se novi 3D projekt te se stvara
folder sredstva(Assets) u koji se drag and dropa 3D model. Kada se odcita, klikne se
na model, otvara se prozor koji daje opcije animacijskih tipova, postavi se na
humanoid te se klikne Apply. Tim korakom, Unity mapira i pregledava koje kosti su
prisutne i koje ¢e se koristiti za animiranje. Zatim se klikne na konfiguriraj(Configure),

koji prikazuje gotovo mapiranje kostiju i prikazuje koje kosti se koriste na kojoj lokaciji.

¥ Udemy_Turt_Rigging_11.7_Z3_Diplomsli_UnityAvatar Go
v

BT 1455 e settings

Slika 24, Mapping u Unity sucelju
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Unity nece koristiti sve kosti koje su na raspolaganju, primjerice donji dio ruke(Lower
Arm) Ce koristiti jednu umjesto dvije kosti koje su na izboru, posto nisu obje potrebne.
Kako se pregledava kostur koji je Unity stvorio za lika, primijeti se da je sve kako spada
osim kod donjeg dijela tijela, specificno kod nogu. Zna se dogoditi da Unity izabere
krivu kost umjesto optimalne kosti. Primjerice kod noge, gornji dio noge(Upper Leg)
radi kako spada, izabrana je viSa bedrena kost kao kontrolna kost za to podrucje, dok
za donji dio noge(Lower Leg) je izabrana donja bedrena kost (bedro i cjevanica imaju
po 2 kosti) umjesto gornje kosti cjevanice, dok u isto vrijeme cjevanica kontrolira
stopalo, to neée funkcionirati kako spada i mora se ru¢no promijeniti. Promjena je
jednostavna, u polje gdje je upisana kriva kost, izabere se kost s liste koja pase toj
lokaciji. Nakon Sto su sve kosti pregledane, i korisnik je zadovoljan s rezultatom, ispod
liste se klikne gump Apply, priceka se Unity da obavi svoje operacije te kada je gotov,
stisne se Done, te je model spreman za koriStenje. Skidanje besplatnog paketa s
animacijama je sljedeci korak (Raw Mocap Data for Mecanim). Ukratko, to je kolekcija
podataka snimaka gibanja(Motion Capture) ljudskog tijela u raznim kretnjama. Posto
je raw materijal, potrebno je malo prilagodavanja, no to je obavljeno u proslom koraku.
Kako bi koristili animacije, samo drag and dropamo izabranu animaciju u prozor gdje

se nalazi model i automatski ¢e ju primijeniti. [12] [13] [14]

Raw
Mocap
Data for
Mecanim

Slika 25, KoriStenje animacija na modelu
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Zavrsni produkt je uspjesSno ubacen i dobro reagira s Unity animacijama. Nakon Sto
su isprobane sve osnovne animacije (tr€anje, hodanje, skakanje, okretanje...), lik je
spreman za koriStenje unutar Unity baziranih video igri. Tijekom prijasnjih testiranja,
primijetile su se tipi€ni problemi neugodnih deformacija na tijelu modela, pogotovo kod
trupa i zglobova. Kako bi se takve greSke izbjegle i ispravile, potrebno je dobro
pregledati kako reagira svaka kost sa svojim dodijeljenim sektorom 3D modela. Zna
se dogoditi da dvije susjedne kosti dijele preveliki postotak verteksa unutar svojih
zasebnih verteks grupa. Normalno, to se ne moze uvijek izbjeci u potpunosti no dobro
je drzati neku razinu urednosti kada se radi na verteks grupama, kako bi se umanijile
deformacije na 3D modelu. Pozicija kostiju je isto tako izuzetno vazna, kako bi Blender
pospajao odredene kosti s dijelovima tijela na Sto efikasniji nacin. Primjerice, ako kost
viri iz oka 3D modela, Blender ¢e automatski povuéi i okolne tocke oko oka te ih
pridruziti toj verteks grupi, poput zraka koje isijavaju iz kosti u svim smjerovima sve

dok ne pogode rub 3D modela. [15]
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5.Zakljucak

Cijeli proces izrade 3D Modela je dosta zahtjevan i dug proces, no uz prave savjete i
informacije, izrada se moze poprili€éno ubrzati i izbje¢i moguce vremenski skupe
greske te i u nekim slu€ajevima, ponavljanje cijelih koraka, poput rigging procesa.
Citaju¢i o kreativnom procesu izrade likova unutar raznih velikih firmi koje se bave
video igrama, primijeti se nevjerojatna prednost velikih timova, podijela posla i
usavrSavanje svakog stupnja izrade je krucijalna za napredak i ostvarivanje boljih i
kvalitetnijin produkata u manje vremena sa zadovoljavaju¢im rezultatom. Male firme
pate upravo zato $to nemaju taj luksuz da se podijeli posao na viSe specijaliziranih
sektora. Sloboda pojedinaca da postanu majstori u odredenom koraku kreativnog
procesa je uspjeh za firmu i pojedinca. No unato¢ tome, trenutna situacija u industriji
nije nikada bila bolja za manje studije da se raSire i pokrenu svoje uspjeSne naslove
zbog sve vece povezanosti i kompatibilnosti medu raznim programima koji se koriste
pri izradi 3D likova i okruzenja. Svaki stupanj izrade je jednako vazan, bilo to sama
izrada modela ili rigging proces, svaki korak se mora izvesti sa Sto ve¢om
precizno$¢u kako bi finalni produkt bio spreman za animiranje. Samo animiranje isto
je ubrzano, ako nisu potrebne specifi€ne kretnje koje se mogu ru¢no raditi u
Blenderu, Unity ima popriliCan broj paketa animacija koje se mogu iskoristiti za likove
koji su stvoreni u Blenderu. Unity svojom jednostavnosc¢u i nevjerojatnim izborom
besplatnih i jeftinih asset paketa, €ini idealno sucelje za pocetak testiranja likova.
Faza rada u Unityju ovisi o dobro provedenim fazama u Blenderu. Animiranje u
Blenderu je potrebno samo kada se radi o specificnim animacijama koje se ne mogu
naci u Unity sucelju ili ako je cilj animirati kompleksnije oblike modela s viSe udova,
onda je potrebno Koristiti Blender. Kako raste broj racunalnih korisnika, tako i sve
vedi broj entuzijasta koji se bave ovim podrucjem, koji ¢e moc&i uz minimalne
troSkove posti¢i puno viSe pri izradi nego generacije prije nas. Blender je besplatan
te se firma vecinski razvija i raste preko donacija, no njezin utjecaj na gaming
industriju je sve veci tako da interes sponzora raste svakim danom. Blender i Unity
otvorili su vrata za novu generaciju game developera koji ¢e promijeniti trziste. Sto

se tiCe uCenja i prakse s Unity i Blender sucCeljima, internet je pun raznih korisnih
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knjiga, struc¢nih ¢lanaka, zanimljivin YouTube kanala koji u danasnje doba se
pokazuju kao jedan od boljih izvora za istrazivanje i u€enje o ovim jako moc¢nim
suceljima. Takoder postoje profesionalni teCajevi koji se mogu kupiti za nisku cijenu
preko interneta koji su se pokazali jako korisni. Uz ovakve mocne alate, ambiciozni

kreativci mogu dogurati daleko.
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