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�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�� �Q�D�J�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �3�R�E�O�L�å�H�� �M�H��

�V�D�J�O�H�G�D�Q���S�U�R�F�H�V���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D���N�D�R���Q�D�þ�L�Qa �Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��

�S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L vizualna komunikacija modela u razne svrhe �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H����

�1�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �G�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G nekoliko dostupnih 

softverskih alata za kreiranje rendera. Odabrani alati �V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�����D���S�R�W�R�P���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L, �L�P�D�M�X�ü�L��

�Q�D�� �X�P�X�� �G�D�� �ü�H�� �P�R�G�H�O�� �Q�D�L�]�J�O�H�G�Q�L�M�H�� �E�L�W�L�� �N�U�H�L�U�D�Q�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �R�G��alata �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�D��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H�����3�R�W�R�P���M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D i opisana metodologija izrade rendera. Nakon 

spomenutog prikazani su primjeri rendera 3D CAD modela napravljeni za potrebe ovog rada te 

�V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�V�K�R�G�L���� �1aposlijetku su navedene preporuke i primjeri dobre prakse te 

potencijalni problemi �X�R�þ�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��odabranih softverskih alata za renderiranje. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� vizualizacija proizvoda, 3D CAD model, softverski alat, fotorealizam, render 
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SUMMARY  

This paper focuses on the need for more visually attractive representations of technical solutions 

with an emphasis on engineering work processes and product development. Special focus is put 

on the process of creating photorealistic renderings of 3D CAD models aimed at increasing the 

visual effect of models used in different domains, such as marketing. Following the analysis of 

existing techniques for visualizing technical solutions, an overview of some existing software 

tools for creating renderings is provided. The chosen tools are then analyzed and compared, 

taking into account that the model will most likely be created in one of the tools specifically 

purposed for engineering work processes. Then a methodology of creating renderings is 

suggested and described. Afterwards, examples of renderings of 3D CAD models made for the 

purposes of this work are presented and the results are compared. Lastly, recommendations and 

examples of good practices are given, alongside potential problems which might occur when 

using the chosen software rendering tools. 

 

Keywords: product visualisation, 3D CAD model, software tool, photorealism, rendering
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1. UVOD 

R�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �J�U�D�I�L�N�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�Y�D�N�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L��manipuliranje slikama 

odnosno prikazima. Izraz �V�O�L�N�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���S�R�M�P�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L���Y�L�]�X�D�O�Q�L��

efekti, ilustracije���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �F�W�H�å�L �L�O�L�� �S�D�N�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �D�Q�L�P�D�F�L�M�H���� �*�U�D�I�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

dvodimenzionalna ili trodimenzionalna dok s�O�L�N�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H�� �L�O�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H��

obradom �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��fotografija [1].  

Jedan od najbitnijih aspekata �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �J�U�D�I�L�N�H��odnosi se na kreiranje vizualnih prikaza 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�N�R�O�L�Q�H u obliku slika (engl. render). N�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

apstrakcije renderiranje je proces pretvaranja opisne trodimenzionalne scene u sliku. Rezultati 

algoritama za primjerice animacije, geometrijsko modeliranje, �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���J�U�D�I�L�N�H���P�R�U�D�M�X���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���Q�H�N�X���Y�U�V�W�X��procesa �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���X�þ�L�Q�L�W�L��

vidljivima u obliku slike koja se prikazuje na �]�D�V�O�R�Q�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D. U okviru ovog rada �R�E�U�D�ÿ�H�Q���M�H��

�D�V�S�H�N�W���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���J�U�D�I�L�N�H���Y�H�]�D�Q���]�D��renderiranje, odnosno �L�]�U�D�G�X���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K��2D prikaza - 

tzv. rendera (izrazi preuzet iz �H�Q�J�O�H�V�N�R�J���M�H�]�L�N�D���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���X���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��

grafike). 

Renderiranje se �P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�U�R�F�H�V���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��prikaza s ciljem imitacije slika koje bi 

kamera uhvatila u obliku fotografije; kao proces generiranja slika koje izazivaju isti odgovor 

�R�G�� �S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� �N�D�R�� �G�D�� �J�O�H�G�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �S�U�L�]�R�U; kao jedan od pristupa �N�R�M�L�� �W�M�H�U�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� �G�D��

�]�D�E�R�U�D�Y�L���G�D���J�O�H�G�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���N�R�M�H���]�D�S�U�D�Y�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�� Renderirranje je postalo sveprisutno: od 

filmova, videoigara, vizualnih efekata, dizajna, arhitekture i dr. te je �S�U�R�ã�L�U�L�O�R��granice 

vizualizacije �X���W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D [2]. 

�*�U�D�Q�L�F�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�H�� �V�X���L�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L���� �,�G�H�M�H���� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�þ�H�V�W�R���V�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�M�X���X���R�E�O�L�N�X�����'���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H, tzv. CAD (engl. computer-

aided design) modela. Osim u svrhe definicije geometrije proizvoda �L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K��

�D�Q�D�O�L�]�D�������'���&�$�'���P�R�G�H�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L���]�D���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�V�W�D�O�L�P���V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D���X��

razvoju proizvoda poput klijenata �L���þ�O�D�Q�R�Y�D���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���W�L�P�D�� Prezentacija CAD modela u raznim 

�I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���þ�H�V�W�R���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���V�Q�L�P�N�H���]�D�V�O�R�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���X���&�$�'���D�O�D�W�L�P�D. 

�3�U�R�E�O�H�P���Q�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�L�O�D�]�L���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�D�P�H���V�Q�L�P�N�H���]�D�V�O�R�Q�D���Q�H���S�U�H�Q�R�V�H���U�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q��

�L�]�J�O�H�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���Q�M�H�J�R�Y�H���R�N�R�O�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�G�D�W�N�H���R��

materijalu, teksturi, osvjetljenju, okolini i pogledu na model. Implementiranjem  

�U�H�Q�G�H�U�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D���R�W�N�U�L�Y�D�M�X���V�H���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���V�D�P�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� Spomenute 

informacije koje snimke zaslona �Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�D�å�Q�H�� �X�� �I�D�]�D�P�D�� �U�D�]�Y�R�M�D��
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proizvoda koji izuskuje �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V���R�V�R�E�D�P�D���N�R�M�H���Q�L�V�X���Q�X�å�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J���]�Y�D�Q�M�D bilo da 

se radi o komunikaciji s klijentom ili o �P�D�U�N�H�W�L�Q�ãkim svrhama�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�P�D��[3]: ,, R�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�N�O�R�S�R�Y�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W��

�G�R�Y�R�G�H���G�R���U�D�]�Y�R�M�D���P�D�ã�W�H����k�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�N�D�R���$�O�E�H�U�W���(�L�Q�V�W�H�L�Q: �P�D�ã�W�D���M�H���Y�D�å�Q�L�M�D���R�G���]�Q�D�Q�M�D�´. Neke 

�R�G���E�U�R�M�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���Q�D�P���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���&�$�'���P�R�G�H�O�D���Q�X�G�L���M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D��

koncepata, ideja te dizajna proizvoda. 

S obzirom na navedeno, u ovom je radu formulirana i ispitana metodologija renderiranja, 

odnosno izrade prikaza �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D. 

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D��prije svega �]�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�6�W�U�X�N�W�X�U�X���U�D�G�D���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D���S�U�H�J�O�H�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��

su odabrani dostupni alati za renderiranje. A�O�D�W�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���� �8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���U�D�G�D���M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D��metodologija izrade rendera nevezano za pojedini alat. Potom su 

�G�D�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �U�D�G�D�� �X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D�� �W�H�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�V�K�R�G�L����      

Naposlijetku, navedene su preporuke i primjeri dobre prakse koju �V�H���V�S�R�]�Q�D�O�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�D�Y�H�G�H��

alate.  
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2. PRISTUP VIZUALIZACIJ I  �7�(�+�1�,�ý�.�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$ 

�3�U�L�V�W�X�S�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��u razvoju proizvoda uvelike ovisi o fazi razvojnog 

procesa. �2�S�ü�H�Q�L�W�R �V�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �P�D�Q�M�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�P�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�Ma �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D��

bilo da se radi o konceptima, idejama ili �S�D�U�F�L�M�D�O�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �X��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L, f�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D, �U�X�þ�Q�L�P���V�N�L�F�D�P�D���Q�D���S�D�S�L�U�X���L�O�L���X���Q�H�N�R�P��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��se koriste vizualizacije shematskim prikazima, primjerice 

prilikom prikazivanja patenata.  

�.�D�N�R�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�G�P�L�þ�H, �Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�� �&�$�'�� �S�D�N�H�W�L�� �J�G�M�H�� �V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R u 

tekstualnim dokumentima ili prezentacijama prila�åu snimke zaslona u CAD alatima. Kasnije se 

�þ�H�V�W�R���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���V�Q�L�P�N�H���]�D�V�O�R�Q�D modela s pridodanim bojama dok se rijetko (na samom kraju 

modeliranja) prikazuje i �I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�D�Q�� �U�H�Q�G�H�U�� �P�R�G�H�O�D�����8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� sve navedeno prethodi 

izradi teh�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����X�S�R�W�U�H�E�X�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H�����D�U�K�L�Y�L�U�D�Q�M�H��

i dr.). U posljednje se vrijeme u razvoju proizvoda sve �þ�H�ã�ü�H��koriste i alati temeljenji na 

umjetnoj inteligenciji (tzv. generative AI ili genAI alati) za izradu vizualnih prikaza koji se 

temelje na tekstualnom opisu, skici, ili prikazu CAD modela �N�D�R���ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

[4].  

U nastavku su prikazani primjeri vizualizacije proizvoda iz �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�]�D���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D, a 

koje su preuzete �L�]�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�K�� �L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�K radova �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��na Fakultetu strojarstva i 

brodogradnje �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��Zagrebu. Slika 1 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�X�þ�Q�R�� �V�N�L�F�L�U�D�Q�X�� �S�R�W�R�P��fotografiranu 

vizualizaciju koncepta �E�D�F�D�þ�D���W�H�Q�L�V�N�L�K���O�R�S�W�L�F�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D, a koja je preuzeta 

iz �]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D [5]. 

 
Slika 1. �3�U�L�P�M�H�U���U�X�þ�Q�H���V�N�L�F�H���N�R�Q�F�H�S�W�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���>���@ 
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�0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �X�]�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �V�O�L�N�D�� �S�U�H�X�]�H�W�D��zahtjevnije s 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �M�H�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R��

�X�ã�W�H�G�D���Y�U�H�P�H�Q�D�����S�R�W�S�X�Q�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���L���]�Q�D�Q�M�X���E�D�U�D�W�D�M�D CAD alatima  te sloboda 

�L�� �E�U�]�L�Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �ã�W�X�U�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D. �2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H��

opravdava svoju svrhu, iako nije vizualno �Q�D�M�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�� �ã�W�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

probleme u komunikaciji���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �D�N�R�� �V�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�� �G�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

struke. 

Slika 2Slika 1 predstavlja pristup vizualizaciji �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���V�K�H�P�D�W�V�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D��

�Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���S�D�W�H�Q�W�D���S�U�H�X�]�H�W�R�J���L�]���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���>6]. Prikazi koji se koriste u patentnim prijavama 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�D�P�D���N�D�N�Y�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L���L�]�U�D�G�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���F�U�W�H�å�D. Na 

�R�Y�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �J�R�P�H�W�U�L�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D jasno dok materijale, 

�W�H�N�V�W�X�U�H���L���E�R�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L direktno iz slike, �D�N�R���V�H���Q�H���U�D�G�L�����N�D�R���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����R���Y�H�ü��

nam poznatom proizvodu. 

 
Slika 2. �3�U�L�P�M�H�U���V�K�H�P�D�W�V�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���>���@ 

Slika 3 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��u obliku jednostavnog 3D CAD modela. 

�7�R�þ�Q�L�M�H���� �V�O�L�N�D�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �N�D�R�� �V�Q�L�P�D�N�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �&�$�'�� �D�O�D�W�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �R�W�Y�R�U�H�Q���� �3�U�L�P�M�H�U��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�� �R�W�S�D�G���� �D��

�V�O�L�N�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���]�D�Y�U�ã�Q�R�J��rada [7]. �,�]�U�D�G�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���X���&�$�'���D�O�D�W�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�J�O�H�G�D���� �D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X���� �S�U�H�V�M�H�N�H���� �S�U�L�N�D�]��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�N�O�R�S�D���L���G�U�����0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���R�Y�D�M���S�U�L�P�M�H�U���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���]�R�U�Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H��
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�P�R�G�H�O�� �R�G�� �S�U�H�G�K�R�G�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D���� �L�D�N�R�� �Y�D�O�M�D�� �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�D��

informaciju o materijalu, boji, teksturi, te da jednobojnost i vrsta pogleda na model umanjuju 

�Y�L�]�X�D�O�Q�L���H�I�H�N�W���V�O�L�N�H�����V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�X���R�Q�D���Q�R�V�L�����6��druge strane, Slika 4 

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�D�� �S�U�Hthodnoj, ali je prikladnija za 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �1�D�L�P�H���� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R��

�Q�D�þ�L�Q�X�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����K�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�L�ã�H�E�R�M�Q�L�K komponenata sklopa smanjena je 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�W�D�S�D�Q�M�D���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�E�R�M�Q�R�V�W�L�����3�U�L�P�M�H�U���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�N�O�R�S���R�Y�M�H�V�D���P�R�E�L�O�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���W�H���M�H��

�S�U�H�X�]�H�W���L�]���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���>���@�� 

 
Slika 3. Primjer jednostavnog prikaza modela u CAD alatu [7] 

 
Slika 4. �3�U�L�P�M�H�U���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���X���&�$�'���D�O�D�W�X���>���@ 

Slika 5 predstavlja pristup vizualizaciji �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�H�Q�G�H�U�� ���'�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D��

�N�R�M�L���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���L�V�W�R�P���&�$�'��programskom paketu u kojem je i izmodeliran. Primjer je preuzet 

iz zav�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D �X���N�R�M�H�P���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�E�U�D�G�X���O�L�P�D [9].  
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�9�H�ü�L�Q�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���&�$�'���D�O�D�W�D���Q�X�G�L���Q�H�N�X���Y�U�V�W�X���L�]�U�D�G�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D�����E�D�U�H�P���X���Y�L�G�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �Q�D�O�D�]�L���� �1�R, kvaliteta 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���N�Q�M�L�å�Q�L�F�D�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H��

�N�D�N�Y�R�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����P�R�G�H�O�L�P�D���R�N�R�O�L�Q�H�����S�U�L�O�D�J�R�G�E�L���S�R�V�W�D�Y�N�L���V�Y�M�H�W�O�D���L���N�D�P�H�U�H���L���G�U�� 

 
Slika 5. Render 3D CAD modela 

�1�H�N�H�� �R�G�� �S�U�L�O�L�N�D�� �N�R�M�H���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�����'�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D���Q�X�G�L�� �X���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �M�H�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �3�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D���L�O�L��potencijalnim kupcima u obliku 

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�V�W�L�P�D�� �G�D�� �O�D�N�ã�H�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�M�X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �L�]�J�O�H�G���� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �L��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����0�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D�Q�M�H���E�U�H�Q�G�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���S�R�S�X�W��

�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H���V�Y�U�K�H���N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D���G�D�M�H���G�R�M�D�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���W�U�X�G�D���X�O�R�å�H�Q�R�J���X���S�U�R�L�]�Y�R�G 

[10]. Slika 6, preuzeta s internetske stranice 3D viualizacijskog studija [11], prikazuje primjer 

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�J���X���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H���V�Y�U�K�H�� 

Slika 6. �)�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L���U�H�Q�G�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D�S�U�Dv�O�M�H�Q���X���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H���V�Y�U�K�H [11] 
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�5�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�O�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �G�D�M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �J�D�� �P�R�J�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L��

�L�V�N�X�V�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �O�L�� �M�H�� �R�Q�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���� �8�]�� �W�R���� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�å�X�� �L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�X�� �L�W�H�U�D�F�L�M�X�� �L�]�U�D�G�H�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Norisno kada je 

�U�L�M�H�þ�� �R�� �S�U�H�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �G�H�W�D�O�M�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P��iziskivalo doradu ili iteriranje prototipa te 

�S�R�Q�R�Y�Q�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H�����2�Y�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���M�H���þ�H�V�W�R���Y�L�G�O�M�L�Y���X���D�X�W�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�H��

elektronike. 

�-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �S�U�L�O�L�N�D�� �N�R�M�X�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�X�G�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�R�J�� �W�L�P�D�� �R�G��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���W�L�P�D���ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���G�D���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�L���W�L�P���Q�H���P�R�U�D���þ�H�N�D�W�L���G�D���U�D�]�Y�R�M�Q�L���W�L�P���L�]�U�D�G�L��

�S�U�R�W�R�W�L�S�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �E�L�R�� �S�O�D�V�L�U�D�Q�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�R�P�S�Htitivno vrijeme u 

�S�R�J�O�H�G�X�� �S�R�Q�X�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �N�O�L�M�H�Q�W�L�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�M�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L��

�Q�D�V�S�U�D�P���R�S�V�H�å�Q�L�K���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�K���R�S�L�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���N�O�L�M�H�Q�W�X���X���U�D�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�R�å�H���S�R�N�D�]�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���X�P�M�H�V�W�R���G�D���J�D��se opisuje ili se opisno nadovezuje na 

�Q�H�S�R�W�S�X�Q�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �3�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D��

�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�å�X���L���M�H�I�W�L�Q�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���I�R�U�P�D�W�D���V�O�L�N�D���Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���V�H���]�D��

�M�H�G�Q�D�N�R���X�O�R�å�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L���Q�R�Y�D�F���P�R�å�H���L�]�O�R�å�L�W�L���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���N�X�S�D�F�D���� 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����Y�D�O�M�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�X���S�U�L�O�L�N�X���N�R�M�X���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���Q�X�G�L���]�D���U�D�]�Y�R�M�Q�L���W�L�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�G�D���V�H���Q�H���P�R�U�D���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���F�L�M�H�O�L���U�D�]�Y�R�M�Q�L���S�U�R�F�H�V���N�D�N�R���E�L���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�O�L���X�O�R�å�H�Q���W�U�X�G�����Y�H�ü���L�V�W�R���P�R�å�H��

�E�L�W�L���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���P�Q�R�J�R���U�D�Q�L�M�H���L���S�U�X�å�L�W�L���W�L�P�X���G�R�G�D�W�Q�X���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�X���>10]. 
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3. ANALIZA DOSTUPNIH ALATA  

3.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R 

�,�]�U�D�]���&�$�'���R�G�Q�R�V�L���V�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R 3D 

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�����=�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���V�Y�U�K�X��

�N�U�H�L�U�D�Q�M�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D���E�L�W�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���&�$�'���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� Naime, iako 

�S�R�V�W�R�M�L���G�H�V�H�W���W�L�S�R�Y�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���>�����@���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���R�Q�R���V�H���X���J�O�R�E�D�O�X���G�L�M�H�O�L���Q�D���S�D�P�H�W�U�L�þ�N�R��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���L���G�L�U�H�N�W�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�H���S�R�O�L�J�R�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X���W�R�þ�N�D�P�D�� 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���R�S�L�V�D�Q�R�M���J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���P�R�G�H�O�D���ã�W�R���S�U�L�G�R�Q�R�V�L��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���E�L�W�Q�R�M���]�D���L�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���J�D���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����S�D�U�D�P�H�W�U�L�����R�G�Q�R�V�L��

parametara te dodijeljena geometrijska �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �.�U�H�L�U�D�� �V�L�W�H�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �V�W�D�E�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

�P�R�G�H�O�D���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���X���S�U�Ht�K�R�G�Q�H���N�R�U�D�N�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L��

�ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���X�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�'�L�U�H�N�W�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�M���� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�R�P�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �X�� �V�Y�U�K�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �L��

�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �H�I�H�N�W�D���R�V�O�D�Q�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �E�U�R�M���L�� �Y�U�V�W�X�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X�� �P�R�G�H�O���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �J�D��

�Y�H�ü�D���V�O�R�E�R�G�D���S�U�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���R�G�Q�R�V�L���P�H�ÿ�X���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���Q�L�V�X���V�W�U�R�J�R opisani kao u 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X. N�D�� �U�D�þ�X�Q�� �W�R�J�D�� �M�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �X��prethodne korake 

modeliranja, mijenjanje parameta, i automatsko obnavljanje modela [13]. Razliku dvaju 

pristupa modeliranju prikazuje slika 7. 

 
Slika 7. �3�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�L���P�R�G�H�O���L���P�R�G�H�O���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�U�H�å�R�P���S�R�O�L�J�R�Q�D [14] 

�1�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���X�]�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�U�D�ü�D�Q�M�D���X���Q�H�N�X���R�G��

�I�D�]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�G�H�O�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M��

�S�U�D�N�V�L���� �)�R�U�P�D�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D��su izvorni formati koji se koriste u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���&�$�'���D�O�D�W�L�P�D���W�H���Q�H�N�L���R�G���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K���I�R�U�P�D�W�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�X���6�7�(�3���6�7�3�����'�:�*���L���V�O�L�þ�Q�L�� 
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S druge strane, formati poput STL, OBJ, FBX  i  �;���'���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�R�P��

poligona. 

�1�H�N�L���R�G���D�O�D�W�D���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�M�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�X���'�H�V�V�D�X�O�W���6�L�V�V�W�H�P�R�Y�L���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V��

i CATIA,  Autodeskovi Fusion 360 i Inventor, PTC Creo i Onshape, Siemensovi NX i 

SolidEdge, �L�W�G�����9�H�ü�L�Q�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K��

rendera, �L�D�N�R���V�H���]�D���V�D�P�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���X���S�U�D�N�V�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W�L��

�E�D�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �9-Ray, Corona Render, Arnold, Keyshot, 

Enscape, Lumion, Octane render, D5 Render, Maya i Blender. 

 
Slika 8. �6�X�þ�H�O�M�H���.�H�\�V�K�R�W�����O�L�M�H�Y�R�����'�������G�H�V�Q�R�����L���0�D�\�D�����G�R�O�M�H�����>7] 

�6�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �P�D�K�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �L�P�� �G�D�M�H�� �Y�L�ã�H��

�V�O�R�E�R�G�H�� �M�H�U�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �Q�L�M�H�� �Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�U�D�ü�D�M�H�� �X��

�S�R�Y�L�M�H�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �Y�H�ü�� �Q�D�� �I�R�W�R�U�H�D�O�L�]�P�X���� �1�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D�� �]�D��

�U�D�]�O�L�N�X���R�G���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�H�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���X���L�Q�å�H�U�Q�M�H�U�V�N�R�M���S�U�D�N�V�L���N�R�M�L�P�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���Q�L�M�H��

�Q�X�å�Q�R���X���I�R�N�X�V�X�����8���W�D�N�Y�L�P���S�U�R�J�U�D�P�L�P�D���P�R�J�X�ü�H��je �S�R�V�W�L�ü�L���U�H�Q�G�H�U�H���Y�H�ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H, ali su zbog 

�L�V�W�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L���L���L�]�X�V�N�X�M�X���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���R�Y�O�D�G�Dvanje. 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M���S�U�D�N�V�L���V�Y�H���Y�L�ã�H���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���G�R�O�D�]�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�L�ã�H��

metoda �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L��

�P�R�G�H�O�� �X�� �P�R�G�H�O�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �P�U�H�å�R�P�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �R�E�U�D�W�Q�R�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��
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�P�R�G�H�O�L�D�Q�M�H�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R ako model nije napravljen s time na umu. Spomenuto ide u korist 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�R�� �V�D�G�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L�K�� �D�O�D�W�D�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�X�� �S�U�D�N�V�X�� �V�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �L�V�W�R�M�� �S�R�J�R�G�X�M�X���� �D�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O��

konvertira u �I�R�U�P�D�W�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �P�U�H�å�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�� �]�D��

renderiranje izuskuje isti. 

�2�Q�R���ã�W�R���Y�H�ü�L�Q�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���D�O�D�W�D���þ�L�Q�L���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D, neovisno o 

pristupu modeliranja, �M�H���V�R�I�W�Y�H�U���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����E�D�F�D�Q�M�H��

zraka (engl. Ray casting�����L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���]�U�D�N�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����H�Q�J�O����Ray tracing). Ray casting �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�]�D�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�Y�M�H�W�O�D���� �V�M�H�Q�D���� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���U�D�]�L�Q�D���I�R�W�R realizma, Ray tracing �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���L���U�H�I�U�D�N�F�L�M�H��

�ã�W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K���]�U�D�N�D���>���@�����9�L�ã�H���R���Y�U�V�W�D�P�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���>�����@�� 

U svrhu ovog rada izlaganje �ü�H�� �V�H��bazirati na tri programska paketa: Solidworks, Autodesk 

Fusion360 i Blender. S obzirom na to da je rad pisan na Fakultetu strojarstva i brodogradnje 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� ���H�G�X�N�D�F�L�M�V�N�D��

verzija 2020) koji �M�H���X�M�H�G�Q�R���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M���S�U�D�N�V�L�����,�V�W�R���Y�U�L�M�H�G�L��

i za Autodesk Fusion 360. Ova dva programska paketa predstavlj�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D��

rendera �X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L orijentiranim programskim paketima dok je Blender 

izabran kao softver koji je ponajprije namijenjen dizajnu, animacijama i kreiranju 

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D���� �%�O�H�Q�G�H�U�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�X�� �L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�X��

alternativu profeisonalnim softverima specializiranim za renderiranje. 

�,�]�E�R�U�� �D�O�D�W�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �U�D�]�Q�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �I�D�]�D�� �U�D�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �E�U�]�L�Q�D��

kreiranja rendera, dostupnost, ali   �ü�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���L�]�E�R�U��ovisiti o kvaliteti rendera koji �V�H���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L����

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���G�D�Q���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���D�O�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

3.2 Dassault Systèmes Solidworks  

U sklopu programskog paketa Solidworks �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �U�H�Q�G�H�U�D, a to su 

�3�K�R�W�R�9�L�H�Z�� �������� �L�� �9�L�V�X�D�O�L�]�H���� �3�K�R�W�R�9�L�H�Z�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Q�� �X�� �P�R�G�H�O�D�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D�� �N�D�R��

dodatan alat (engl. add-in���� �G�R�N�� �M�H�� �9�L�V�X�D�O�L�]�H�� �]�D�V�H�E�D�Q�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�D�N�R�� �L�� �S�R�N�U�H�ü�H����Naime, 

�3�K�R�W�R�9�L�H�Z�� �������� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�S�D�G�D�� �X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �D�O�D�W�D�� �W�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�P�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W��

modificiranja parametara modela u modelarskim opcijama Solidworksa dok Visualize, kao 

zasebni softer, �X�� �S�D�N�H�W�X�� �Q�H�P�D�� �W�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���� �.�D�G�D�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �L�]�Y�H�]�H�� �� ���H�Q�J�O����export) u 

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�X�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� ��Visualizeu, ako se promijeni parametar na modelu, �W�R�� �V�H�� �Q�H�ü�H��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �R�þ�L�W�R�Y�D�W�L�� �X Visualizeu. Visualzie je zapravo Solidworksova verzija softvera 
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�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D, stoga ima karakteristike istog 

spomenute u uvodnom dijelu ovog poglavlja. 

3.2.1. Solidworks PhotoView 360 

�'�D�V�V�D�X�O�W�� �6�\�V�W�H�P�R�Y�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� �M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L�� �&�$�'�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M��praksi. Jedan od alata uz CAD i CAM koji nudi u paketu uz profesionalnu ili 

premium verziju je dodatak (engl. add-in���� �3�K�R�W�R�9�L�H�Z�� �������� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H��

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D�����2�þ�L�W�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���D�O�D�W�D���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D���M�H��

�ã�W�R���V�H���F�L�M�H�O�L���U�D�]�Y�R�M�Q�L���S�U�R�F�H�V���L���V�D�P���U�H�Q�G�H�U���P�R�å�H���L�]�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X�� 

Kako bi se pristupilo alatima za renderiranje koriste se opcije Tools -> Add-ins -> 

�3�K�R�W�R�Y�L�H�Z�3�K�R�W�R�9�L�H�Z�� ���������� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���]�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H��

�P�R�G�H�O�� �N�U�H�L�U�D�Q�� �X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�X���� �Y�U�O�R�� �O�D�N�R�� �V�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�R�G�H�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �U�D�]�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �I�R�U�P�D�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �]�D�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U���� �&�D�W�L�X���� �&reo 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���I�R�U�P�D�W�L���,�*�(�6�����6�7�(�3�����L�W�G�����N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���M�H�G�R�V�W�D�Y�Q�R���X�þ�L�W�D�Q�L���X���D�O�D�W�� 

�3�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �D�O�D�W�Q�R�M�� �W�U�D�F�L�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�S�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O����

Options�����J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�S�F�L�M�D���N�D�N�R���E�L���I�L�Q�D�O�D�Q���U�H�Q�G�H�U���E�L�R��

�ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L, �D�� �V�D�P�� �S�U�R�F�H�V�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�ã�D�R�� �ã�W�R�� �J�O�D�ÿ�H, posebice ako postoje 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���U�H�V�X�U�V�L���]�D���N�R�M�H���E�L���E�L�O�R���S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D���L�K���M�H���ã�W�R���Y�L�ã�H�����8���R�S�F�L�M�D�P�D���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �I�L�Q�D�O�Q�R�J�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �X�� �S�L�N�V�H�O�L�P�D���� �I�R�U�P�D�W�R�P�� �U�H�Q�G�H�U�D���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �S�U�H�G�U�H�Q�G�H�U�D�� ���H�Q�J�O����

Preview render) itd. Kako se ne bi nabrajale sve opcije, o�Q�R���ã�W�R���M�H���E�L�W�Q�R���M�H���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���Y�U�O�R��

intuitivna dok za opcije kod kojih postoji nesigurnost kako mijenjaju izgled rendera postoji par 

�Q�D�þ�L�Q�D���]�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���L�V�W�R�� 

 
Slika 9. �5�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�Va �Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D [16] 
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�3�U�Y�R���S�R�V�W�R�M�L���N�U�D�W�N�R���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���N�D�G�D���V�H���]�D�G�U�å�L���N�X�U�V�R�U���Q�D���L�N�R�Q�L���R�S�F�L�M�H�����$�N�R���W�R��

�Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R���� �N�U�D�W�N�R�� �S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D��In�W�H�U�Q�H�W�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�� �S�R�P�R�ü�L���� �E�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R��

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���]�D���S�R�P�R�ü���J�G�M�H���M�H���V�Y�D�N�D���R�S�F�L�M�D���L���Q�M�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�D��

[17]�����L�O�L���U�D�]�Q�L�P���S�R�X�þ�Q�L�P���L���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���Y�L�G�H�R��materijalima. �7�U�H�ü�D���L���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D���R�S�F�L�M�D���M�H��

raditi s otvorenim Preview �S�U�R�]�R�U�R�P�� �N�R�M�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D��

�U�D�G�Q�R�P���]�D�V�O�R�Q�X���X���O�R�ã�L�M�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���N�D�N�R���E�L���E�L�R���E�U�]�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�G�P�D�K���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H��

�Q�D���P�R�G�H�O�X���L���W�D�N�R���V�H���O�D�N�ã�H���S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����.�R�U�L�V�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L da se prvi izrenderira dio kada 

se po�P�L�þ�H���N�X�U�V�R�U���Q�D���G�L�M�H�O�X���P�R�G�H�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���X��Preview prozoru. To je bitno kada nas zanima 

�V�D�P�R���N�D�N�R���L�]�O�H�G�D���G�L�R���V�O�L�N�H���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���U�D�G�L�����.�R�U�L�V�Q�R���M�H���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X�N�O�M�X�þ�L�W�L��

pogled u perspektivi (engl. Perspective view) tj. iz izometrij�V�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D��

�S�U�L�M�H�ü�L���X���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X���N�D�N�R���E�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���L�]�J�O�H�G�D�O�D���V�W�Y�D�U�Q�L�M�H. 

�1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�D���S�R�þ�H�W�Q�L�K���R�S�F�L�M�D, �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��se �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�]�J�O�H�G�D�����H�Q�J�O����Apperearances) tj. 

�W�H�N�V�W�X�U�D�����E�R�M�D�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���V�Y�H�J�D���Y�H�]�D�Q�R�J���]�D���L�]�J�O�H�G���P�R�G�H�O�D�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���M�H���W�R��

�G�D�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �V�� �G�H�I�R�O�W�Q�R�P�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �ã�W�R�� �V�D�P�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�L�G�R�G�L�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D��

�L�]�J�O�H�G�D�� �P�R�G�H�O�X�� �þ�L�Q�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���� �3�R�G�� �L�]�J�O�H�Gom modela ubraja se upravljanje bojama, 

�W�H�N�V�W�X�U�D�P�D�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����V�Y�L�M�H�W�O�H�ü�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����P�D�S�L�U�D�Q�M�H���V�D�P�L�K���W�H�N�V�W�X�U�D�����W�M�����R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P��

�L���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X�U�D�����W�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���W�Hksture (engl. Bumping). 

Ukoliko se nakon prijenosa (engl. drag and drop) teksture na model zaustavi kursorom, na 

�L�V�W�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �R�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �P�D�O�L�� �S�D�G�D�M�X�ü�L�� �L�]�E�R�U�Q�L�N�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �Q�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�H�N�W�X�U�D�� �å�H�O�L��

primi�M�H�Q�L�W�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�D���S�O�R�K�X�����]�Q�D�þ�D�M�N�X�����W�L�M�H�O�R���L�O�L���F�L�M�H�O�L���G�L�R�����H�Q�J�O����Face, Feature, Body, Part). 

Svaki izgled (engl. Apperance�����L�P�D���R�S�F�L�M�X���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���W�D�N�R���G�D���V�H���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���X���S�R�S�L�V�X���W�H�N�V�W�X�U�D��

�N�D�R�� �X�� �S�R�S�L�V�X�� �S�D�U�W�R�Y�D�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �N�O�L�N�H�� �G�H�V�Q�L�P�� �N�O�L�N�R�P�� �Q�D�� �Q�M�X�� �L�� �X�� �S�D�G�D�M�X�ü�H�P�� �L�]�E�R�U�Q�L�N�X��

odabere uredi izgled (engl. edit apperance). Tada se nude osnovne i napredne (engl. basic i 

advanced�����R�S�F�L�M�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�����3�R�G��basic opcije upravlja se na koju geometriju 

se tekstura odnosi te na njenu boju. U advaced �R�S�F�L�M�D�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���V�H���V���þ�H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�H�G�R�P����

�E�R�M�D���V�O�L�N�D���� �P�D�S�L�U�D�Q�M�H���� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���H�Q�J�O����color/image, mapping, 

illumination, surface finish������ �2�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�R�P�� �V�D�P�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �E�R�M�R�P����

�G�L�I�X�V�L�M�R�P���V�Y�M�H�W�O�D�����L�]�J�O�H�G�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���W�H���V�P�M�H�U�R�P���L���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���W�H�N�V�W�X�U�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���R�Q�L�K��

koje imaju �X�]�R�U�D�N�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �G�U�Y�R�� �2�S�ü�H�Q�L�W�R, pridodjeljavanje vizualnih 

karakteristika modelu u Solidworksu je jednostavno i brzo. Slika 10 prikazuje primjer radnog 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D���V���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P��Preview prozorom. 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���R�S�F�L�M�D���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�H�����H�Q�J�O����Edit decal�������2�Q�D���Q�X�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�P�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�D��

2D slika koje se koriste poput naljepnica primjerice kada je na modelu potreban nekakv natpis 



 �-�D�N�ã�D���&�X�U�D�ü                                                                                                                                  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13 

�L�O�L���S�U�L�O�L�N�R�P���P�L�P�L�F�L�U�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���L�]�J�O�H�G�D���V�O�L�N�R�P�� Slika 11 prikazuje primjer preview prozora 

modela s Decalom. 

 
Slika 10. �5�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V��PhotoView 360 nakon pridodavanja izgleda modelu s 

otvorenim preview prozorom 

 
Slika 11. Preview prozor i primjer upotrebe decal opcije kao naljepnice 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�S�F�L�M�R�P���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�F�H�Q�H�����H�Q�J�O����Edit scene). Scena 

�L�O�L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �P�R�G�H�O�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�]�D�G�L�Q�D���� �R�V�Y�O�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �N�D�P�H�U�D����

�6�F�H�Q�D�����D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���V�Y�M�H�W�O�R���L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���R�Q�R���R�þ�L�W�X�M�H, �X���U�H�Q�G�H�U�X���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R�� 

�2�N�U�X�å�H�Q�M�H��se �P�R�åe �X�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��se �S�R�V�W�D�Y�L�� �+�'�5�,�� �V�I�H�U�L�þ�Qa fotografija �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�D��

�R�E�D�Y�L�M�D�� �P�R�G�H�O�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P�� �S�R�]�D�G�L�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �E�R�M�D���� �L�O�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P��

podlogom koja predstavlja primjerice tlo. Postoji i defoltna �N�Q�M�L�å�Q�L�F�D u kojoj se mogu odabirati 

�Y�H�ü�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �X�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�F�H�Q�H�� �L�� �+�'�5�,�� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H����Nudi i opciju generiranja tla koja 
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�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�N�D�]���V�M�H�Q�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���W�H���V�H���E�U�L�Q�H���G�D���P�R�G�H�O���Q�H���L�]�J�O�H�G�D���N�D�R���G�D�������O�H�E�G�L�³���X���S�U�D�]�Q�R�P��

prostoru. 

�2�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�P���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���J�R�W�R�Y�H���V�F�H�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�P���+�'�5�,�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D����

�V�Y�M�H�W�O�H�ü�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���V�D�P�R�J���P�R�G�H�O�D���L�O�L���S�U�L�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�Y�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�R�M�H���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���Q�X�G�L��

�X���R�E�O�L�N�X���W�R�þ�N�D�V�W�R�J���V�Y�M�H�W�O�D�����X�V�P�M�H�U�H�Q�R�J���V�Y�M�H�W�O�D���L���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���V�Y�M�H�W�O�D�����H�Q�J�O�� Point light, Directional 

light   i   Sun light), �L�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X���G�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���Q�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���Y�L�ã�H���R�G���X�N�X�S�Q�R���G�H�Y�H�W��

svjetlosnih izvora. 

�.�D�P�H�U�D���X���R�E�L�N�X���L�N�R�Q�H���V�H���P�R�å�H���G�R�G�D�W�L���X���S�U�R�V�W�R�U���U�D�G�Q�R�J���]�D�V�O�R�Q�D���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�G�D�U��

rendera nalik na fotografiranje. Druga opcija je pokrenuti renderiranje bez dodijeljene kamere 

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�G�Q�L�� �]�D�V�O�R�Q�� �N�D�R�� �N�D�G�D�U�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �S�D�G�D�M�X�ü�L�� �L�]�E�Rrnik u kojem se odabire 

nastaviti s kamerom ili bez te �X�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X���L�O�L���Q�H��[18]. 

�1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�� �V�H�� �R�S�F�L�M�R�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�Q�G�H�U�� ���H�Q�J�O����final render) generira prikaz pune kvalitete. 

Slika 12 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�N�D�]�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �V�W�X�S�Q�H�� �E�X�ã�L�O�L�F�H�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�� �X�� �D�O�D�W�X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V PhotoView 

360. 

 
Slika 12.    Primjer rendera u Solidworks photoview360-u 

Slika 13 prikazuje maksimalne �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �D�O�D�W�D koje je �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�P��

internetskim stranicama Solidworksa [19] gdje su dani primjeri najkvalitetnijih rendera. 



 �-�D�N�ã�D���&�X�U�D�ü                                                                                                                                  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15 

 
Slika 13. Solidworksov primjer rendera u alatu Solidworks PhotoView360 [19] 

3.2.2. Solidworks Visualize 

Prethodno poznat kao Bunkspeed, Solidworks Visualize je zasebni softver koji se primarno 

koristi za stvaranje foto-�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D. Kao i PhotoView 360 dostupan 

je u profesionalnom i premium paketu. �9�L�V�X�D�O�L�]�H���M�H���]�D�V�H�E�D�Q���V�R�I�W�H�U���N�R�M�L���V�H���W�D�N�R���L���S�R�N�U�H�ü�H���G�R�N���M�H��

PhotoV�L�H�Z�����������L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q���X���V�D�P���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���ã�W�R���]�D���V�R�E�R�P���Q�R�V�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���þ�L�Q�H��

�N�O�M�X�þ�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���X���R�Y�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���N�U�H�L�U�D�Q�Ma rendera vezanih uz Solidworks. Visualzie je zapravo 

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�D���Y�H�U�]�L�M�D���V�R�I�W�Y�H�U�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���I�R�W�R���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K prikaza, 

stoga ima karakteristike istog spomenute u uvodnom dijelu ovog poglavlja. S obzirom da je 

specijaliziran za izradu rendera, u usporedbi s Photo, View 360 daje kvalitetnije rezultate, iako 

�Q�H�P�D���Y�D�å�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�X��prednost alata PhotoView 360. Iz tog razloga u samom razvojnom 

procesu, �X�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V, �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���3�K�R�W�RView360 dok 

postoji potreba za velikim brojem iteracija. Za �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�P�� �U�H�Q�G�H�U�R�P�� �S�R�V�H�å�H se krajem 

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���S�R�P�R�ü�X��Visualizea. 

�*�H�R�P�H�W�U�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �P�U�H�å�R�P�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �W�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�����1�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L��

�9�L�V�X�D�O�L�]�H�� �S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�L��realizam u svojim prikazima, �O�H�å�L�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �Q�9�L�G�L�D�� �,�U�D�\���� �*�3�8��

temeljenog mehanizma za prikaz foto �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H���V�O�L�N�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�P���I�L�]�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��

�L���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���V�W�X�S�D���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D [20]. 

Pristup renderiranju u alatu Visualiz�H�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �R�S�F�L�M�H�� �]�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �V�O�L�þ�Qi 

pristupu i opcijama alata PhotoView 360. �1�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��preview prozora ili 

�]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�P���S�U�R�E�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���P�R�G�H�O���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���F�L�N�O�L�þ�N�L���U�H�Q�G�H�U�L�U�D���X���U�D�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X �ã�W�R�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D���� �0�R�å�H�� �V�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���U�H�Q�G�H�U�D���N�R�M�L���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�å�H�Q�M�X���ã�W�R���X�E�U�]�D�Y�D���S�U�R�F�H�V����Slika 14 

�3�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D�� 

�5�D�]�O�L�N�X���þ�L�Q�L���W�R���ã�W�R���M�H���L�V�N�X�V�W�Y�R���]�Q�D�W�Q�R���J�O�D�ÿ�H���Q�D���U�D�þ�X�Q���V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L���V�R�I�W�Y�H�U�D. R�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

je �R�V�R�E�R�ÿ�H�Q�R���R�G���V�Y�L�K���D�O�D�W�D���Q�H�Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���ã�W�R���G�D�M�H���G�R�M�D�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L����Sve se kao 
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i u alatu PhotoView 360 svodi na dodjeljivanje izgleda modelu, prijenosu (engl. drag and drop) 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���W�H�N�V�W�X�U�D���Q�D���W�L�M�H�O�R�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���L�O�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�R�G�H�O�D����Postoji i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

scene nalik na PhotoView 360. Slika 15 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D��

modela. 

 
Slika 14. �5�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X��alatu Solidworks Visualize 

 
Slika 15. �5�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��alata Solidworks V�L�V�X�D�O�L�]�H���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D 
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Slika 16 prikazuje finalan render istog pokaznog modela kao i u PhotoV�L�H�Z�� ���������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�X��

�U�D�]�O�L�N�X���X���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���U�H�Q�G�H�U�D���þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�R���V�M�H�Q�H�����R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H��Visualize 

�N�D�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L�� �U�H�Q�G�H�U�L�� �R�G�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Qa u Solidworks 

programskom paketu. Slika 17 prikazuje razliku u ishodu renderiranja na spomenuta dva 

�Q�D�þ�L�Q�D. 

 
Slika 16. Primjer rendera u alatu Solidworks Visualize 

  
Slika 17.    Usporedba �N�R�Q�D�þ�Q�L�K rendera alata Visualize (lijevo) i PhotoView 360 (desno) 

Slika 18 i Slika 19 prikazuju m�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �D�O�D�W�D koje je �P�R�J�X�ü�H vidjeti na 

�V�O�X�å�E�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D [21] gdje su dani primjeri najkvalitetnijih 

rendera. 
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Slika 18. Solidworksov primjer rendera u alatu Solidworks Visualize [21] 

 
Slika 19. Solidworksov primjer rendera u alatu Solidworks Visualize [21] 

3.3. Autodesk Fusion360 

Autodesk Fusion 360 ili samo Autodesk Fusion je programski paked za 3D CAD. Jedan je od 

�þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K�� �S�D�N�H�W�D�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L���� �0�H�ÿ�X��

brojnim alatima koje �Q�X�G�L���Q�D�O�D�]�H���V�H���L���D�O�D�W���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D�� 

�$�O�D�W�X���V�H���S�U�L�V�W�X�S�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�] �U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D za modeliranje (engl. Desing) 

�M�H�G�Q�L�P�� �N�O�L�N�R�P�� �P�L�ã�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H (engl. Render). Poput  

Solidworksa �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�� �&�$�'-om odviju u jednom 

programskom paketu: �R�G���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�Y�H���G�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���L���&�$�0-a. 
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Za potrebe rendriranja modela koji nisu izmodelirani u Fusionu, �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �X��softver 

�X�þ�L�W�D�M�X �U�D�]�Q�L���I�R�U�P�D�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��Formati Catie, Solidworksa, Inventora te neutralni formati kao 

�ã�W�R���V�X STL, STEP, Iges, Obj. P�U�R�F�H�V���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���Y�U�O�R���M�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�D�Q���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� Slika 

20 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �E�L�F�L�N�O�D��[22] i pokretanja 

�U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� 

 
Slika 20. �,�]�J�O�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���)�X�V�L�R�Q 

�1�D�N�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�X�G�L�� �R�S�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �ü�H�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �L��

�Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �]�D�V�O�R�Q�X���� �8�� �P�D�Q�M�R�M�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�H��

automatski �R�þ�L�W�X�M�X na modelu dok opcija renderiranje zaslona (engl. In-canvas render) nudi 

�S�U�L�N�D�]���X���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���Y�L�]�X�D�O�Q�D���S�R�W�Y�U�G�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D���N�R�M�D���ü�H��biti 

vidljiva u finalnom renderu. Uvelike je nalik na (engl. Preview window) opciji u Solidworksu. 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �G�H�I�R�O�W�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�F�H�V��

�G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�X���W�H�N�D�R���ã�W�R���E�U�å�H���W�H���S�U�H�G���N�U�D�M���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L��in-

canvas render opciju kako bi se provjerio izgled finalnog rendera i napravile preinake. Opcija 

izgled (engl. Apperance) koristi se za dodjeljivanje izgleda modelu tj. tekstura, materijala, boja 

itd. Koristi se defoltna knji�å�Q�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X opcije uredi (engl. Edit) mo�å�H��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P���E�R�M�D�����K�U�D�S�D�Y�R�V�Wi, transparentnosti itd. 

�0�D�S�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�D�V�H�E�Q�H�� �R�S�F�L�M�H�� �Q�H�Y�H�]�D�Q�H�� �]�D��apperance opciju. Kao i 

�Y�H�ü�L�Q�D���V�R�I�W�Y�H�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�U�H�L�U�D�Q�M�H��decala tj. naljepnica u obliku 2D slika. Slika 21 prikazuje 

�U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�Me nakon pridodavanja izgleda modelu. 
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Slika 21. R�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���S�U�L�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�X 

�6�O�M�H�G�H�ü�L��su set opcije kojima se upravlja i �X�U�H�ÿuje sc�H�Q�X���W�M�����R�N�U�X�å�H�Q�M�H. Primarno se odabire vrsta 

�S�R�]�D�G�Q�L�H�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��jednobojna (engl. Solid color) ili �R�N�U�X�å�H�Q�M�H��(engl. Enviroment) tj. 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���V�I�H�U�L�þ�Q�R�P���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P���N�R�M�D���R�E�D�Y�L�M�D���P�R�G�H�O�� Kao i za dodjeljivanje materijala 

�)�X�V�L�R�Q���L�P�D���G�H�I�R�O�W�Q�X���N�O�M�L�å�Q�L�F�X���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L�O�L���V�H���P�R�å�H���X�þ�L�W�D�W�L���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R���L�]�E�R�U�X����Upravlja 

�V�H���V�Y�M�H�W�O�L�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�D. Opcijama ravnina tla, zaravnaj tlo i refleksije (Engl. Ground plane, 

Flatten ground i Reflections) �V�L�P�X�O�L�U�D���V�H���W�O�R���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���W�O�D. Opcijom �S�R�P�L�þ�L��(engl. 

Move) �X�S�U�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�]�L�F�L�M�R�P���P�R�G�H�O�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. Slika 22 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�J�O�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D��

�Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�F�H�Q�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�I�H�U�L�þ�Q�X���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�X�� 

 
Slika 22. R�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���V�F�H�Q�H 

Nakon navedenog upravlja se postavkama kamere �þ�L�M�L���N�D�G�D�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�G�Q�L���]�D�V�O�R�Q�����D���W�R���V�X��

�å�D�U�L�ã�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�D�����]�D�P�X�ü�H�Q�M�H���L�W�G�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���R�S�F�L�M�R�P renderiraj (engl. render) 
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kreira se �N�R�Q�D�þ�D�Q render modela. M�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�M�X�� �)�X�V�L�R�Q�������� �Q�X�G�L�� �X�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J 

rendera je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Me resursa za sam proces kreiranja �N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera nevezanih za 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�D (engl. Cloud render) tj. oblak renderiranje. P�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�R�N�D�O�Q�R�J��

renderiranja �N�R�M�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���Q�D���U�H�V�X�U�V�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����8�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D��renderiranjem 

�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���N�R�M�H���Q�H�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�H�V�X�U�V�D���]�D��zahtjevan proces renderiranja, Fusion je vrlo dobra 

opcija. Korisno je �R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D���Y�U�V�W�X���O�L�F�H�Q�F�H���R���N�R�M�R�M���P�R�åe ovisiti broj besplatnih cloud 

rendera. Slika 23 prikazuje �N�R�Q�D�þ�Q�L��render pokaznog primjera. 

 
Slika 23. Primjer finalnog rendera u Fusionu 

Slika 24 i Slika 25 prikazuju m�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �D�O�D�W�D��koje je �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D��

�V�O�X�å�E�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D��Autodeska [23] gdje su dani primjeri najkvalitetnijih 

rendera. 

 
Slika 24. Autodeskov primjer rendera u Fusionu [23] 
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Slika 25. Autodeskov primjer rendera u Fusionu [23] 

3.4. Blender 4.2.3 LTS 

�%�O�H�Q�G�H�U���M�H���E�H�V�S�O�D�W�Q�L���V�N�X�S���D�O�D�W�D���]�D�����'���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���J�U�D�I�L�N�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D���N�R�M�L���U�D�G�L���Q�D���:�L�Q�G�R�Z�Vu, 

macOS-u, BSD-u, Haiku, IRIX-u i Linuxu. Koristi se za kriranje animiranih filmova, vizualnih 

efekata, umjetnosti, 3D printova, pokretne grafike, interaktivnih 3D aplikacija, virtualne 

stvarnosti i video igara. 

U svrhe modeliranja Blender �S�R�G�U�å�D�Y�D �U�D�]�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�H��

�P�U�H�å�H�����%�p�]�L�H�U�R�Y�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����1�8�5�%�6���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����metalopte, ikosfere (engl. metaballs, ikospheres) 

i (engl. n-gon) sustav modeliranja nazvan B-�P�U�H�å�D (engl. B-mesh). Tu je i napredni sustav 

�S�R�O�L�J�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �S�X�W�H�P�� �P�R�G�D�� �]�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H (engl. edit 

mode)�����3�R�G�U�å�D�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H���L���V�N�R�ã�H�Qje [24].  

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�H, iako je �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �P�U�H�å�D�V�W�R�M�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L��za 

vizualizacijske potrebe. U posljednje vrijeme dostupni su razni dodaci (engl. Add-on-ovi) tj. 

nadogradnje �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �L�� �D�O�D�W�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�R�U�ã�W�H�Qi za 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X (engl. mesh machine, measurable, precision modeling, 

CAD sketcher) itd. Iz spomenutih razloga u in�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���V�Y�U�K�H �R�G�O�X�þ�X�M�H���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���%�O�H�Q�G�H�U��

kako bi se �F�L�M�H�O�L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�G�U�å�Do u okviru jednog programskog paketa, iako nije 

primarno nastao za potrebe istih.  

U ovom radu �S�R�E�O�L�å�H���M�H���V�D�J�O�H�G�D�Q���G�L�R���%�O�H�Q�G�H�U�D���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�U�D�����8��Blederu 

je, �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R, �P�R�J�X�ü�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �P�R�G�H�O, ali zbog naglaska na renderiranje CAD 

modela, �]�D�G�U�å�D�W���ü�H���V�H���Q�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�Mu �Y�H�ü���J�R�W�R�Y�L�K���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���%�O�H�Q�G�H�U���N�D�R���D�O�D�Wa �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D��
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renderiranje. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�Q�L�M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�� �Ln�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�U�D�Q���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X, primjerice strojarstvo, ovdje 

�ü�H�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�K�U�Dniti CAD model u istim i u kojem formatu ga �X�V�S�M�H�ã�Q�R �X�þ�L�W�D�W�L�� �X��

Blender �W�H���N�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���%�O�H�Q�G�H�U���Q�X�G�L���]�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���&�$�'���P�R�G�H�O�D�� 

�0�R�J�X�ü�H���M�H���R�V�L�P��Blenderovih �I�R�U�P�D�W�D���X�þ�L�W�D�W�L���L���E�U�R�M�Q�H���G�U�X�J�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�D�H�����D�E�F�����X�V�G�����6�9�*�����R�E�M����

ply, stl, bvh, svg, fbx, glTF. �1�D�M�L�]�J�O�H�G�Q�L�M�H���M�H���G�D���ü�H���V�H���&�$�'���P�R�G�H�O���V���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���G�H�W�D�O�M�D��

�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�L�W�D�W�L�� �X�� �R�E�M�� �L�O�L�� �I�E�[�� �I�R�U�P�D�W�X. M�R�J�X�ü�H je �P�R�G�H�O�� �X�þ�L�W�D�W�L�� �X�� �V�W�O��

formatu jer on nosi manje podataka o modelu �N�D�R���ã�W�R��su na primjer boja, materijal ili raspodjela 

komponenti, �V�W�R�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���I�E�[���L�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�E�M���I�R�U�P�D�W�� 

�9�H�ü�L�Q�D���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���R�E�M���L�O�L���I�E�[���I�R�U�P�D�W�X��

�]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���Q�H�N�D�G�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�R�G�H�O���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���X���6�7�(�3���L�O�L���,�*�(�6���I�R�U�P�D�W�X�����X�þ�L�W�D�W�L���J�D���X���S�R�P�R�ü�Q�R�P��

softveru tipa MoI softveru (ili bilo kojem drugom softveru �N�R�M�L�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D��

formata CAD modela i pohranjivanja u obj ili fbx formatu) te ga u njemu pohraniti primjerice 

u obj formatu, a tek pot�R�P���X�þ�L�W�D�W�L���X���%�O�H�Q�G�H�U�� 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �P�R�G�H�O�� �X�þ�L�W�D�Q�� �Q�D�� �N�Y�Dlitetan �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�J�� �E�L�O�R��

jednostavnije i render �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L���ã�W�R��je ujedno i prvi korak renderiranja u Blenderu. �3�R�P�R�ü�X��

opcija file -> import �X�þ�L�W�D�Y�D���V�H���&�$�'���P�R�G�H�O���P�U�H�å�D�V�W�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H spomenutih formata u radno 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H����Slika 26 prikazuje radno �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���&�$�' modela stolne lampe [25] 

u obj formatu. 

 
Slika 26. Radno �R�N�U�X�å�H�Q�Me �Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D 

Na Slika 26 vidljive su dvije ikone koje predstavljaju kameru i izvor svjetla. Radni prostor i 

�W�L�M�H�N�� �U�D�G�Q�M�L�� �G�D�M�H�� �G�R�M�D�P�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �U�D�G�Q�M�L�� �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�L�P�L�F�L�U�D��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H���L�]���þ�H�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�D���O�R�J�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���%�O�H�Q�G�H�U�D�� 
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�8���J�R�U�Q�M�H�P���O�L�M�H�Y�R�P���N�X�W�X���Q�X�G�L���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�O�D�V�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D��(engl. Mode) 

t�R�þ�Q�L�M�H konfiguriranje �U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� Za potrebe renderiranja �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��koristi objektna 

konfiguracija (engl. Object mode), iako postoje modeovi �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��(engl. Edit mode, Sculpt 

mode) itd. 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �%�O�H�Q�G�H�U�� �]�D�� �Q�D�Y�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�D�]�Q�H �S�U�H�þ�D�F�H (eng. Shortcut) koji su 

�R�G�U�H�ÿ�H�Qi tipkama ili kombinacijama tipaka. Kao primjer jedne od  najbitnijih je tipka ,,G�³ koja 

hvata (engl. Grab) objekt kako bi se mogao kursorom pomiciti u prostoru. Kombinacija tipaka 

,,Shift + A�³ otvara �L�]�E�R�U�Q�L�N�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�H�N�W�H�� �G�R�G�D�Y�D�W�L�� �X�� �U�D�G�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U (engl. Add). 

Primjerice geometrijsko tijelo, izvor svjetla ili kameru. Tablica 1.    �1�D�M�Y�D�å�Q�L�Mi �S�U�H�þaci za 

renderiranje u Blenderu. 

Tablica 1.    �1�D�M�Y�D�å�Q�L�Mi �S�U�H�þaci za renderiranje u Blenderu 

Shift +A Otvara (engl. Add�����S�D�G�D�M�X�ü�L���L�]�E�R�U�Q�L�N 

G 
(engl. Grab), (ukoliko se pritisne tipka X,Y,Z tj neku od koordinata 

nakon tipke G u tom smjeru �M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H��objekta) 

R (engl. Rotate), rotiranje objekta 

S (engl. Scale), Skaliranje objekata 

N Otvara skrivenu alatnu traku s desne strane (engl. Item Tab) 

Tab 
�S�R�P�R�ü�X���Q�M�H���V�H���S�U�H�E�D�F�Xje iz ( engl. edit mode) u (engl. object mode) i 

obratno 

Ctrl+V Otvara (engl. Vertex context menu) 

Shift+Ctrl+T 

�2�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�S�F�L�M�X�����(�Q�J�O����Enables node wrangler in sahder editor) 

za automatsko setapiranje dialoskih okvira skinutog materijala ili 

teksture 

0 (�Q�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P��

dijelu tipkovnice) 
�3�U�H�þ�D�F���]�D��,,gledanje kroz kameru�³���L���R�E�U�D�W�Q�R 

/ (�Q�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P��

dijelu tipkovnice) 

�,�]�R�O�L�U�D���V�D�P�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���G�L�R���P�R�G�H�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���U�D�G�L�O�R���Q�D���Q�M�H�P�X��

�X�N�R�O�L�N�R���R�V�W�D�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�P�H�W�D�M�X���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X 

U gornjem desnom kutu �U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�X�G�H���V�H���þ�H�W�L�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���S�R�þ�H�Y�ã�L��

�R�G���P�U�H�åastog do renderiranog prikaza �N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D��Slika 27. 
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Slika 27. �ý�H�W�L�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X 

�0�U�H�å�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �P�U�H�å�R�P�� �P�R�G�H�O�D�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�D�G�D�� �M�H��

potrebno �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���S�R�W�S�R�G�M�H�O�X���P�U�H�å�H���N�R�M�R�P���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D (engl. subdivide). �3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

se dijeli u �Y�L�ã�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�U�L�G�R�Y�L�� �E�L�O�L�� �ã�W�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�Mi �L�� �E�R�O�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�O�L�� �Q�D��

�V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P���V�Y�M�H�W�O�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�L unutar edit modea u kojeg se prelazi iz object modea 

kada postoji potreba za razbijanjem podsklopova ili cijelog sklopa na manje dijelove koji se 

�N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�M�X���S�R���Q�H�þ�H�P�X���ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���V�O�L�þnim. Primjerice materijalom, �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���L�O�L���U�X�þ�Q�R�P��

selekcijom. 

�3�U�L�N�D�]�L���X���V�U�H�G�L�Q�L���V�O�L�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���]�D���S�R�W�U�H�E�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���J�G�M�H���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���W�R�P�H���ã�W�R lijevi ne 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�M�H�Q�H�� �G�R�N�� �G�H�V�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�M�H�Q�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D��

�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �G�H�V�Q�L�� �L�]�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �M�H�U�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�J�O�H�G��

pripisanih materijala modelu i okoline. 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D��B�O�H�Q�G�H�U���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�L�U�D�Q�M�D���Y�U�V�W�H���S�U�R�F�H�V�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��

i �N�R�Q�D�þ�Q�R�P �U�H�Q�G�H�U�X���ã�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���U�H�Q�G�H�U�����S�R�N�U�H�W�D�þ��(engl. Render Engine)�����1�X�G�L���V�H���L�]�E�R�U���L�]�P�H�ÿ�X��

tri render enginea, (engl. EEVEE, Cycles i Workbench).  

Workbench se koristi u modelarske svrhe jer je najosnovniji render engine �Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���M�H���E�U�]����

EEVEE je render engine baziran na fizikalnim zakonima koji konstantno prati promjene na 

radnom zaslonu. Primarno se koristi kao render engine za generiranje renderiranog prikaza 

�P�R�G�H�O�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���M�H�U���M�H���Y�U�O�R���E�U�]���Q�D���Ua�þ�X�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�H�þaca koje uzima u odnosu na 

Cycles render engine ���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���E�U�å�L�K���I�L�Q�D�O�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D���� 

Cycles render engine je �F�L�N�O�L�þ�N�L���S�U�R�F�H�V���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D��Ray-taracingu koji koristi GPU 

�U�H�V�X�U�V�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���X���V�Y�U�Ku analognoj preview prozorima drugih softvera te za kreiranje 
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finalnog rendera jer daje �Q�D�M�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���J�D���G�X�å�H��vrijeme renderiranja. 

P�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R je raditi u EEVEE render engineu, a prilikom provjere i �N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera 

koristiti Cycles render engine. 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�M�X���%�O�H�Q�G�H�U���Q�X�G�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���ã�W�R���Y�H�ü�H�J��foto�U�H�D�O�L�]�P�D���X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���*�3�8���L���&�3�8���U�H�V�X�U�V�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X��GPU modela za renderiranje kao 

�ã�W�R���V�X���&�8�'�$�����2�S�W�L�;���L���+�,�3���P�R�G�H�O�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H���R�S�F�L�M�H���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���U�H�Q�G�H�U�D���L�V�W�L�K���N�D�G�U�R�Y�D��

�L�]�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D���ã�W�R���M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���D�P�S�O�L�I�L�F�L�U�D�W�L���I�R�W�R realizam. 

Proces kreiranja rendera svodi se na sedam �N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�R�U�D�N�D�����3�U�Y�L���N�R�U�D�N���M�H��u�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H modela 

spremnog za renderiranje. Drugi korak se svodi na postavljanje kamere tj. kadra �Q�D���å�H�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q 

�V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���ü�H���V�D�P�R���W�D�M���G�L�R���S�U�R�V�W�R�U�D���E�L�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y���X���N�R�Q�D�þ�Q�R�P renderu. �7�U�H�ü�L���N�R�U�D�N���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D��

postavljanje �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�J�O�H�G���P�R�G�H�O�D���X���S�U�R�F�H�V�X���X�U�H�ÿ�L�Y�Q�M�D���R�þ�L�W�R�Y�D�R��

�Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X��finalnom renderu. Ako se primjerice modelu dodijeli �R�G�U�H�ÿ�H�Qa tekstura, 

znat �ü�H�� �V�H �N�D�N�R�� �R�Q�D�� �L�]�J�O�H�G�D�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�X�� �L�� �R�E�U�D�W�Q�R�����ý�H�W�Y�U�W�L�� �N�R�U�D�N��je dodjeljivanje 

materijala, tekstura, uzoraka, boja, itd. �3�H�W�L���N�R�U�D�N���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D�� �â�H�W�L korak je 

odabiranje postavki �N�R�Q�D�þ�Q�R�J renderiranja gdje ponovno vrijedi analogija fotografiranja i 

�Q�D�ã�W�L�P�D�Y�D�Q�M�H��postavki fotoaparata. Zadnji, sedmi korak, bio bi �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�Q�G�H�U�D��u samom 

Blenderu ili u softveru �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��Photoshop. Ovdje ponovno vrijedi analogija 

fotografitranja i fotografga koji bi samu fotografiju doradio na �V�O�L�þ�D�Q �Q�D�þ�L�Q�� �1�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �G�D��

koraci budu ovim �U�H�G�R�V�O�M�H�G�R�P���W�H���M�H���þ�H�V�W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�H�N�H���N�R�U�D�N�H���L�]�L�W�H�U�L�U�D�W�L, iako �G�D�M�X���G�R�E�D�U���Q�D�þ�L�Q��

�Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�R�þ�H�W�L koristiti Blender.  

Prvi korak je kreiranje modela spremnog za renderiranje (engl. render-ready) modela. Dio ovog 

koraka �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �I�R�U�P�D�W�H�� �P�R�G�H�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�H�G�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �3�R�P�R�ü�X�� �R�S�F�L�M�H��

modifikatori (engl. Modifiers) �P�R�å�H�� �V�H napraviti potpodjela �P�U�H�åe (engl. subdivide) te 

upotrijebiti opcija �J�O�D�W�N�R�� �V�M�H�Q�þ�D�Q�M�H (engl. shade smooth). Cilj je dobiti na preciznosti 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���� �V�M�H�Q�H�� �L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �R�G�Y�R�M�L�W�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �L�]�J�O�H�G���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H��

potrebno u edit modeu klikom na tipku ,,P�³ �P�R�åe se �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X��odvojene 

komo�Q�H�Q�W�H���V�N�O�R�S�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� 

�'�U�X�J�L���N�R�U�D�N���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�D�P�H�U�H�����.�R�U�L�V�Q�R���M�H���N�D�P�H�U�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Y�H�ü���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���N�D�N�R��

bi se definirao kadar tj. okvir rendera. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���V���Y�H�ü�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D���N�R�M�L��

�Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �N�R�U�D�N�D�� �X�W�M�H�þu na finalan render. Tipkom ,,0�³ �Q�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�W�L�S�N�L�Y�Q�L�F�H���P�R�å�H���V�H�������J�O�H�G�D�W�L���N�U�R�]���N�D�P�H�U�X�
�
���L���R�E�U�D�W�Q�R�����9�D�å�Q�D���R�S�F�L�M�D���M�H fiksiranje kamere i zaslona 

(engl. Camera to view)�����R�Q�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���U�D�G�Q�L���]�D�V�O�R�Q���S�R�V�W�D�Q�H���N�D�G�D�U�����3�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���S�R���U�D�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�D�P�H�U�D���S�U�D�W�L���S�U�L�N�D�]���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���S�R�P�R�ü�X���þ�H�J�D���M�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L���S�R�]�L�F�L�M�X��
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�N�D�P�H�U�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �2�G�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �R�S�F�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �N�U�H�W�D�W�L�� �U�D�G�Q�L�P��

prostor a po potrebi za kadrom koristi se tipka 0 �Q�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P���G�L�M�H�O�X���W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�H. 

Nakon definiranja �N�D�P�H�U�H���P�R�å�H���V�H��istom �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�P�R�ü�X opcije krakteristika objekta (engl. 

Object data properties, zelena ikonica kamere). Neke od opcija su �å�D�U�L�ã�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��(engl. 

Focal lenght), fokus (engl. Depth of field), itd. Slika 28 prikazuje postavljanje kadra kamere. 

 
Slika 28. Postavljanje kadra kamere 

�7�U�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D����Simulirano osvjetljenje se dijeli na dostupno i dodatno 

svjetlo. Dostupno (,,Prirodno�³) �V�Y�M�H�W�O�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�D, primjerice sunce se dodatno dijeli na direktno 

i indirektno gdje bi primjerice direktno svjetlo bilo sunce na otvorenom prostoru, a indirektno 

�V�X�Q�þ�H�Y�H���]�U�D�N�H���N�R�M�H���X�O�D�]�H���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q���S�U�R�V�W�R�U kroz prozor. Pod dodatno (,,umjetno�³) osvjetljenje 

spada primjerice foto-�V�W�X�G�L�M�V�N�D���U�D�V�Y�M�H�W�D���L�O�L���Q�H�N�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���U�H�I�O�H�N�F�L�M�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�Pijenjenih za 

dodatno osvjetljenje objekta. 

Dostupno svjetlo �V�H�� �P�R�å�H��vidjeti i s njime upravljati tako da se na trenutak sakrije dodatno 

osvjetljenje. Ukoliko pozadina nije potpuno crna, �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��se �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �P�R�G�H�O�� �ã�W�R 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���X�S�U�D�Y�R���G�R�V�W�X�S�Q�R���V�Y�M�H�W�O�R���V�D�P�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���P�R�G�H�O���Q�D�O�D�]�L�����8�N�R�O�L�N�R��se �å�H�O�L��

upravljati �V�Y�M�H�W�O�L�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D, odabire se crvena ikonica svijeta (engl. World) na desnoj 

alatnoj traci���� �2�Y�D�M�� �V�H�W�� �R�S�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �R�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �U�H�ü�L�� �X��

zasebnom koraku. Po pitanju osvjetljenja ta dva koraka se preklapaju �L�]�� �þ�H�J�D���þ�H�V�W�R���S�U�R�L�]�O�D�]�L��

�S�R�W�U�H�E�D���]�D���L�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�P���R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�U�D�N�D�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���V�R�O�L�G�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L���E�H�]��

da se posveti dodatnom osvjetljenju. 

Dodatno osvjetljenje se u radno okru�åenje dodaje iz add izbornika koji se otvara pomo�üu ,,Shift 

+ A�³ pre�þaca. Dostupni oblici su �6�X�Q�F�H�����U�H�I�O�H�N�W�R�U�����W�R�þ�N�D�V�W�L���L�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�D���L���V�Y�M�H�W�O�H�ü�D���S�O�R�K�D��(engl. 

Sun, Spot, Point i Area) �N�D�R���ã�W�R��redom prikazuje Slika 29. 
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Slika 29. Vrste dodatnog osvjetljenja 

Svjetlo se pozicionira s komandama primjerice grab ili rotate tako da simetrala svjetla prolazi 

�N�U�R�]���R�E�M�H�N�W���Q�D���å�H�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q����Opcijom data object properties �P�R�J�X�ü�H���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��svojstvima 

odabranog dodanog svjetla. Upravlja se �E�R�M�R�P�����M�D�þ�L�Q�R�P�����R�E�O�L�N�R�P�����Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���L�W�G�����'�R�E�D�U���S�R�þ�H�W�D�N��

�E�L�� �E�L�R�� �L�P�D�W�L�� �G�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� ������ �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �W�D�N�R�� �G�D��

�S�U�L�P�D�U�Q�R���V�Y�M�H�W�O�R���E�X�G�H���W�R�S�O�L�M�H���L���M�D�þ�H���G�R�N��je sekundarno svjetlo slabije i hladnije kako bi postojao 

�N�R�Q�W�U�D�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�M�H�Q�þ�D�Q�H���V�W�U�D�Q�H���P�R�G�H�O�D���L���S�U�L�P�D�U�Q�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�H���V�W�U�D�Q�H���P�R�G�H�O�D���� �2�Y�R���M�H���V�D�P�R��

jedan primjer p�R�þ�H�W�Q�R�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D��koje �G�D�M�H�� �G�R�E�D�U�� �X�Y�L�G�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �S�U�L�G�R�G�Dnih 

materijala. �1�D�G�D�O�M�H���V�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���Q�D�ã�W�L�P�D�Y�D���S�R���å�H�O�M�L�� 

�6�Y�H�� �V�H�� �V�Y�R�G�L�� �Q�D�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�Q�Me �R�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�P�� �V�Y�M�H�W�O�X�� �N�R�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�ü�� �X�� �V�D�P�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X i 

dodavanju dodatnih svjetala�����8���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�D�P���P�R�G�H�O���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�R�U���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D��

�N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���å�D�U�X�O�M�D. Takvo osvjetljenje �M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���R�V�W�D�Y�L�W�L���]�D���N�U�D�M���R�V�Y�M�H�W�O�M�L�Y�D�Q�M�D. 

 
Slika 30. Primjer modela kao izvora svjetla 
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�ý�W�Y�U�W�L���N�R�U�D�N���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D. �8�N�R�O�L�N�R���P�R�G�H�O���Y�H�ü���S�R�V�M�H�G�X�M�H���E�R�M�H���L�O�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�R�M�L��

�V�X���X�þ�L�W�D�Q�L���V���P�R�G�H�O�R�P, korisno je u opciji Blenderova datoteka (engl. Blender file) izbrisati sve 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���Q�D�]�L�Y�D�O�L���L���Q�X�P�H�U�L�U�D�O�L���S�U�L�G�R�G�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���V�D�P�R�P���%�O�H�Q�G�H�U�X�� 

Postavkama �]�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �P�R�G�H�O�D, pristupa se opcijom �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��(engl. 

Material propeties, �F�U�Y�H�Q�D���L�N�R�Q�L�F�D���N�X�J�O�H���Q�D���G�H�V�Q�R�M���D�O�D�W�Q�R�M���W�U�D�F�L�������1�D�N�R�Q���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���P�R�G�H�O�X, �Q�X�G�L���V�H���S�R�S�L�V���Y�H�ü���N�U�H�L�U�D�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���W�R�M���E�O�H�Q�G���G�D�W�R�W�H�F�L���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H��

�R�G�D�E�U�D�W�L�� �Y�H�ü�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�O�L�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �Q�R�Y�L�� Pod kreirani materijali misli se na materijale 

kreirane od strane korisnika jer Blender za razliku od predhodno spomenutih programskih 

�S�D�N�H�W�D���Q�H���Q�X�G�L���N�Q�M�L�å�Q�L�F�X���J�R�W�R�Y�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���W�H�N�V�W�Xra. 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L���S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�Q�L�K��opcija �N�D�R�� �ã�W�R��su material properties �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P��

�J�R�W�R�Y�L�K���W�H�N�V�W�X�U�D���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�L�Y�D�þ�D���Q�L�M�D�Q�V�L��(engl. Shader editor) �X�]���S�R�P�R�ü���R�S�F�L�M�H��modifiers, ali 

�Q�D�M�þ�H�ã�üe u kombinaciji svih navedenih opcija gdje shader editor predstavlja sistematizirano 

�U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���J�G�M�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���V�Y�H���Y�H�]�D�Q�R���]�D��teksturiranje, toniranje i nijansiranje modela 

�L�O�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D. 

U material properties �X�S�U�D�Y�O�M�D���V�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���R�S�F�L�M�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�R�M�D�����K�U�D�S�D�Y�R�V�W���� �,�4�5����engl. 

Index of Refraction), prozirnost, emisija svjetla�����P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W���L�W�G�����=�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�J�O�H�G�H��material 

properties postavke mogu biti dovoljn�R���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�L���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G�L��

kompleksijih materijala �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H��poput drva, �V�W�U�R�M�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J��metala ili gume, 

koristi se shader editor gdje se kreira vlastiti ili �X�þ�L�W�D�Y�D���S�U�H�X�]�H�Wi materijal ili kombinira oboje. 

Postavkom slikovna tekstura (engl. Image texture) unutar opcije temeljna boja (engl. Base 

color) �P�R�å�H���V�H���X�þ�L�W�D�W�L���Y�H�ü���J�R�W�R�Y���L�]�J�O�H�G��materijala preuzet s internetske stranice. Dobar primjer 

internetskih stranica s kojih se mogu preuzimati besplatni te �S�O�D�ü�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D su 

[26], [27], [28]. �7�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�X�]�H�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���N�R�M�H���X��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �6�O�L�N�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�O�L�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����8���S�U�H�X�]�H�W�R�M���G�D�W�R�W�H�F�L���Q�D�O�D�]�L���V�H���Y�L�ã�H���V�O�L�N�D���J�G�M�H���V�Y�D�N�D���R�S�L�V�X�M�H���G�L�R izgleda 

�N�D�R���ã�W�R���M�H��boja, uzorak, hrapavost, normale �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H teksture, �P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W (engl. 

Color, Displacement, Roughness, NormalIDX/IGL, Metalness) itd. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�X�]�H�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�L�G�R�G�L�M�H�O�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L, u osnovi postoje dvije opcije. Prva bi bila 

upotrijebiti samo sliku color koja predsta�Y�O�M�D���E�R�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���ã�W�R���þ�H�V�W�R���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R����

Druga opcija je upotrijebiti shader editor. On funkcionira na principu ,,umne mape''. Sastoji se 

�R�G���Y�L�ã�H���G�L�M�D�O�R�ã�N�L�K���R�N�Y�L�U�D (engl. Nodes)  �N�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���S�R�P�R�ü�X���O�L�Q�L�M�D��tj. �Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�L�K��

�L���L�]�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���R�N�Y�L�U�D�� �6�Y�D�N�L���R�N�Y�L�U���Q�X�G�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�H�W���R�S�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H 

�P�R�å�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �M�D�N�R�� �S�X�Q�R�� �Lzgleda. Logika kreiranja materijla je slijeva nadesno tj. od ulaznih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�S�F�L�M�D�� �G�R�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �L�K�� �S�R�Y�H�]�X�M�X����
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�6�D�G�U�å�D�M�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L�� �U�X�þ�Q�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���å�H�O�M�H�Q���L�]�J�O�H�G���L���S�R�Y�H�]�X�M�X�ü�L���L�K���Q�D���å�H�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q���L�O�L���V�H���P�R�å�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D��

�R�S�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���G�L�M�D�O�R�ã�N�L�K���R�N�Y�L�U�D�����H�Q�J�O����Node wrangler). 

�2�Q�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���F�L�M�H�O�H���G�D�W�R�W�H�N�H���P�D�W�U�L�M�D�O�D���W�H���V�H���S�R�W�R�P���R�N�Y�L�U�L���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X��

i povezuju automatski. Slika 31 prikazuje �S�U�L�P�M�H�U���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���G�L�M�D�O�R�ã�N�L�K���R�N�Y�L�U�D���X��shader editoru 

koji opisuju preuzetu teksturu drva za opisivanje stola na kojem se nalazi pokazni primjer stolne 

lampe. 

 
Slika 31. Izgled preuzetog materijala u shader editoru 

Opisivanje svake pojedine opcije u shader editoru bi bilo �S�U�H�R�S�V�H�å�Q�R, stoga �M�H�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���%�O�H�Q�G�H�U�D���E�H�]���]�Q�D�Q�M�D���R���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���E�L�W�Q�R���]�Q�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H: k�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H��

osvnovnim opcijama, preuzetim materijalima s internetskih stranica u kombinaciji s node 

wranglerom �W�H���N�U�D�W�N�L�P���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���S�R�X�þ�Q�L�P���Y�L�G�Ho materijalima, �P�R�J�X�ü�H���M�H �S�R�V�W�L�ü�L���Y�L�V�R�N�X��

razinu fotorealizma. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X���E�U�R�M�Q�H, �D�O�L���V�Y�H���V�H���V�Y�R�G�L���Q�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�X�]�H�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

izradu vlastitih i kombiniranje obje metode u shader editoru. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�R���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�H���P�D�S�L�U�D�Q�M�H���W�M�����R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���L���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H���W�H�N�V�W�X�U�H, tj. bumping   i 

�V�Y�H���R�S�F�L�M�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H���L�V�W�H, nalaze u shader editor-u u obliku zasebnih dijalo�ãkih 

okvira koji se opet �S�R�Y�H�]�X�M�X���V���R�V�W�D�O�L�P���R�N�Y�L�U�L�P�D���N�R�M�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�D�G�U�å�H���S�R�G�D�W�N�H���R���E�R�M�L�����W�H�N�V�W�X�U�L��

ili hrapavosti. 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���V�H�W���R�S�F�L�M�D���N�R�M�H���%�O�H�Q�G�H�U���Q�X�G�L���V�X���R�S�F�L�M�H��Modifiers �W�M�����R�S�F�L�M�H���]�D���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�7�R���V�X���R�S�F�L�M�H���N�R�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�H�Wom �S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��postavki. Primjerice 

modifikator kosa (engl. Hair) �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�V�H�� �L�]�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��
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�X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H�� �W�U�D�Y�Q�D�W�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q��

model. Modifikator ocean (engl. Ocean) �P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���L�]�J�O�H�G�D���I�O�X�L�G�D, itd. 

Na �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���V�H���P�R�å�H���N�X�S�L�W�L���V�H�W���J�R�W�R�Y�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�H�W���P�H�W�D�O�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�U�V�W�H���L���W�H�N�V�W�X�U�H���]�D���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�R�� Postupak kreiranja materijala na pokaznom 

�S�U�L�P�M�H�U�X�� �V�W�R�O�Q�H�� �O�D�P�S�H�� �V�Y�R�G�L�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �G�U�Y�H�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �Q�D��

�N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���L���þ�H�O�L�N�D���]�D���R�S�U�X�J�H�����%�R�M�D���V�D�P�R�J���W�L�M�H�O�D���O�D�P�S�H���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���R�S�F�L�M�D�P�D��

�]�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R�N���V�H���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�W�D�N�O�D���å�D�U�X�O�M�H���P�R�å�H���S�R�J�O�H�G�D�W�L���N�U�D�W�N�L��

video o tome kako napraviti matrijal koji predstavlja staklo u shader editoru. 

�$�U�W�L�V�W�L�þ�Q�L���G�L�R���%�O�H�Q�G�H�U�D���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���X���R�S�F�L�M�L���V�O�L�N�D�Q�M�D���W�H�[�W�X�U�H�����H�Q�J�O����Texture painting). U 

�5�D�Q�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��UV editora  �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�G�H�O�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���X�����'���U�D�Y�Q�L�Q�X���ã�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D��UV 

mapa (engl. UV map�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���W�H�N�V�W�X�U�D���L���E�R�M�D���P�R�G�H�O�X���Q�D�Q�R�V�L���Q�D�O�L�N���V�O�L�N�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�L�V�W�D����

�2�Y�D�� �R�S�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D�� �L�O�L�� �L�]�J�O�H�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H��

�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q���N�D�R���Q�R�Y���L���þ�L�V�W. 

Slika 32 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��pokaznog modela i podloge na 

kojoj je prikazan. 

 
Slika 32.    �3�U�L�N�D�]���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D 

S obzirom da se za opisivanje svih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���L�V�W�L���L�]�J�O�H�G���N�R�U�L�V�W�L���L�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O, Blender 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�J�O�H�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P�� �R�S�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

Ukoliko je primjerice �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �P�R�G�H�O�� �X�� �Y�L�ã�H�� �E�R�M�D��za �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �N�D�R�� �ã�W�R��

prikazuje Slika 33, �L�V�W�R���V�H���P�R�å�H���Q�D�S�U�D�Y�L�Wi �X���S�D�U���N�O�L�N�R�Y�D���P�L�ã�D�� 
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Slika 33.    Primjer variranja izgleda modela 

�3�H�W�L���N�R�U�D�N���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D�����8���%�O�H�Q�G�H�U�X���V�H�����X�]���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����]�D���S�R�W�U�H�E�H��

foto �U�H�D�O�L�]�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

�3�U�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q���M�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �N�D�R�� �S�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�X�� �L�� �X�U�H�ÿ�X�M�H ga se 

�S�U�L�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �$�Q�D�O�R�J�Q�R�� �V�F�H�Q�R�J�U�D�I�L�M�L�� �N�U�H�L�U�D�� �V�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �P�R�G�H�O�� �E�L�W�L��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�O�R�K�H�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �W�O�D�� �L��

�]�L�G�R�Y�D�� �L�O�L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�R�U�H�G�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �V�D�P�R�� �]�D�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D����Pokazni 

primjer stolne lampe prikazuje �S�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���W�D�N�R���ã�W�R���V�X���V�W�R�O���L���]�L�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

osnovnim geometrijskim oblicima dodanim iz add izbornika, a potom teksturirani kao i model. 

�3�R�P�R�ü�X���N�D�G�U�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þava �S�R�J�O�H�G���Q�D���V�D�P�X���O�D�P�S�X���ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�D�M�H���G�R�M�D�P���V�W�R�O�D���L���]�L�G�D te 

�V�H���G�R�E�L�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�D���V�W�X�S�D���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���V�Y�M�H�W�O�R�P�� 

 
Slika 34. �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���V�W�R�O�Q�H���O�D�P�S�H 
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�'�U�X�J�L���L���W�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���+�'�5�,���V�I�H�U�L�þ�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���V�W�Y�D�U�Q�L�K��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����3�U�R�E�O�H�P���Q�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�L�O�D�]�L���M�H���W�D�M��da �X�N�R�O�L�N�R���V�H���X�þ�L�W�D���V�I�H�U�L�þ�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H, 

dobija se dojam kao da model ,,lebdi�³ u prostoru. Vidi se nedostatak podloge zbog kojeg je 

�R�W�H�å�D�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�M�H�Q�D�����U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���L���U�H�I�D�N�F�L�M�D�� 

D�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�V�W�L���V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���L���S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Qo osnovno geometrijsko 

tijelo. �3�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�R tijelo se u radni prostor dodaje iz add izbornika tako da se skalira na �å�H�O�M�H�Q�X��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�L�Mu���� �X�þ�L�Q�L�� �J�D�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�L�P���� �Q�R�U�P�D�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�X�� �V�H��

�S�U�H�R�N�U�H�Q�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �J�O�H�G�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�L�]�P�H�� �W�H�� �P�X�� �V�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �S�U�L�G�R�G�D�� �V�I�H�U�L�þ�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���N�U�H�L�U�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���Q�D���þ�L�M�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���V�I�H�U�L�þ�Q�D��

fotografija u koju �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �P�R�Gel i kamera. U shader editoru �S�R�P�R�ü�X�� �R�N�Y�L�U�D�� �]�D��

�P�D�S�L�U�D�Q�M�H���V�I�H�U�L�þ�Qa fotografija se orijentira �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �N�X�W�H�Y�L�� �V�O�L�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�� �S�R�N�O�D�S�D�M�X�� �V��

kutevima transparentnog geometrijskog oblika koji predstavlja formu prostorije. Slika 35 

prikazuje �S�U�L�P�M�H�U���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���R�S�L�V�D�Q�R�J���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�]�P�H���L���+�'�5�,���V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� 

 
Slika 35. O�N�U�X�å�H�Q�Me �N�U�H�L�U�D�Q�R���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�]�P�H���L���V�I�H�U�L�þ�Q�H��fotografije  

�7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q, analogno prethodnom, koristi se �]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D. Umjesto prizme 

koja posjeduje kuteve s kojima se poravnavaju kutevi fotografije zatvorenog prostora, 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�O�X�N�X�J�O�D���� �=�D�U�D�Y�Q�D�W�L�� �G�L�R�� �N�X�J�O�H�� �W�D�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�O�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �G�L�R�� �V�I�H�U�L�þ�Q�H��

fotografije koji prikazuje tlo poravnava sa zaravnatim dijelom kugle dok kupolasta forma na 

�V�H�E�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D���G�L�R���V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���N�R�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�H�E�R���L�Oi udaljene objekte. Slika 

36 prikazuje primjer otvorenog prostora �N�U�H�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�P�R�ü�X��HDRI �V�I�H�U�L�þ�Q�H fotografije i 

polukugle. 
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Slika 36. O�N�U�X�å�H�Q�Me �N�U�H�L�U�D�Q�R���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�X�N�X�J�O�H���L���V�I�H�U�L�þ�Q�H��fotografije 

�â�H�V�W�L���N�R�U�D�N���M�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�N�L���I�L�Q�D�O�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D�����2�Y�D�M���N�R�U�D�N���ü�H���S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���R�Y�L�V�L�W�L���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L��

�U�H�Q�G�H�U�D���N�R�M�D���V�H���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L �W�H���R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���U�H�Vursima. Ukoliko �V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���U�H�V�X�U�V�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L, 

�S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D�� �V�H�� �O�R�ã�L�M�R�M�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �I�L�Q�D�O�Q�R�J�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �L�O�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V��

renderiranja, �U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L�� �3�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���R�S�F�L�M�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

�L�V�K�R�G�R�P�����D���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���� 

Kao render engine �S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��cycles �V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���G�D�M�H���Q�D�M�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H����

Potom se odabire �R�S�F�L�M�D���*�3�8���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��(engl. GPU compute). O�G�D�E�L�U�H���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J 

�U�H�Q�G�H�U�D���X���S�L�N�V�H�O�L�P�D���ã�W�R���M�H���X�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���S�U�R�S�R�U�F�L�M�D�P�D���I�L�Q�D�O�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D����Upravlja se s brojem 

�L�W�H�U�D�F�L�M�D�� �W�M���� �F�L�N�O�X�V�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �F�L�N�O�X�V�D�� �G�D�M�H�� �E�R�O�M�H��

rezultate, ali izi�V�N�X�M�H���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D�� 

Opcija prag zrnatosti (engl. Noise trashold) �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�X�� �]�U�Q�D�W�R�V�W ���ã�X�P�� 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Qog praga zrnatosti smanjuje zrnatost 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera. Opcijom �X�N�O�R�Q�L���ã�X�P��(engl. Denoise) se umanjuje zrnatost finalnog rendera. 

Primjer �Q�H�G�R�U�D�ÿ�H�Q�R�J���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��rendera pokaznog primjera stolne lampe prikazuje Slika 37. 
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Slika 37. �.�R�Q�D�þ�D�Q render pokaznog primjera modela stolne lampe 

Sedmi korak je opcionalan. Po analogiji fotografiranja on podrazumijeva doradu �N�R�Q�D�þ�Q�R�J 

rendera u Blenderu ili u nekom od specializiranih  softvera za tu namjenu �N�D�R�����ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

Photoshop. �.�R�Q�D�þ�D�Q �U�H�Q�G�H�U���M�H���W�D�G�D���V�O�L�N�D���N�R�M�X���V�H���P�R�å�H���X�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���L�V�W�R���N�D�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�X�� 

U �V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���P�R�J�X�ü�H���M�H, �Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���N�D�G�D�U, iz�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Y�L�ã�H���N�R�Q�D�þ�Q�L�K��

rendera, a potom ih u doradi preklopiti. Mogu biti izgenerirani primjerice �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

osvjetljenjem koje �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�R�å�H���L�]�J�O�H�G�D�W�L���S�R�W�S�X�Q�L�M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D [29]. U nastavku se 

nalaze dva primjera �I�R�W�R���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K rendera preuzeta s internetske stranice [30]. 

 
Slika 37.    Blenderov primjer rendera [30] 
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Slika 38.    Blenderov primjer rendera [30] 

3.5. Usporedba alata 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���D�O�D�W�H���P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�Y�D�N�L���S�U�H�G�Q�M�D�þ�L���X���Q�H�N�R�P���R�G���N�U�L�W�H�U�L�M�D���S�R���N�R�Mem 

bi se �R�G�O�X�þ�L�O�R���]�D���W�U�D�å�H�Q�X���Y�U�V�W�X���S�U�L�N�D�]�D. �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���X���%�O�H�Q�G�H�U�X���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D��

foto realizma, iako iziskuje �Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���R�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���W�H���Q�H���Q�X�G�L��svojstvo para�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�Wi 

�Y�D�å�Qe �]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H. 

�6�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D �%�O�H�Q�G�H�U���E�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�R���O�R�J�L�þ�D�Q���L�]�E�R�U���X���N�D�V�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D��

proizvoda kad postoji manja potreba za izmjenama CAD modela ili kad je model finaliziran. 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���%�O�H�Q�G�H�U�X���X���V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�R���E�L��alat Solidworks 

Visualiz�H�� �M�H�U�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R�� �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H, �L�D�N�R�� �P�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �R�Q�R�� �Q�X�G�L�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �V�Y�U�K�H�� Solidworks  

PhotoView 360 i Autodesk Fusion �V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L, iako je kvalitet�D���U�H�Q�G�H�U�D���X���)�X�V�L�R�Q�X���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D 

�W�H���M�H���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L���V�D�P���V�R�I�W�Z�H�U���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����=�D���R�E�D���D�O�D�W�D���M�H���L�]�J�O�H�G�Q�R���G�D���ü�H��

�V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���U�D�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���G�R�N���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�D�P�D���Q�D��

modelu, a finalni renderi �S�U�H�Q�R�V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Q�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�üi �Q�D�þ�L�Q. 

�8���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���D�N�Wualiziranja modela u 

�U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���]a �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���Q�D���U�D�þ�X�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���D�O�D�W�D���Q�H�N�D�G�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L���Y�D�å�Q�R����Ako 

�V�X���P�R�G�H�O���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�L, uvijek se �U�H�Q�G�H�U���P�R�å�H���L�]�U�D�G�L�W�L��u bilo kojem alatu. 

Ako se pak radi o kompleksnom modelu �L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X, �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �Y�L�ã�H�� �L�P�D�W�L�� �V�P�L�V�O�D��

�å�U�W�Y�R�Y�D�W�L���G�L�R���I�R�W�R �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���U�D�þ�X�Q���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K���L�]�P�M�H�Q�D���Q�D���P�R�G�H�O�X�� 
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4. �0�(�7�2�'�2�/�2�*�,�-�$���,�=�5�$�'�(���)�2�7�2�5�(�$�/�,�6�7�,�ý�1�,�+��PRIKAZA  

U ovom radu pret�K�R�G�Q�R�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�L�� �W�M���� �D�O�D�W�L�� �]�D��

kreiranje rendera. U ovom dijelu opisa�W�� �ü�H�� �V�H��metodologija izrade rendera CAD modela 

�Q�H�Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W���� �'�D�W�� �ü�H�� �V�H �S�U�H�J�O�H�G�� �R�S�ü�H�Q�L�W�L�K�� �N�R�U�D�N�D�� �N�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X��

fotore�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J rendera CAD modela. 

4.1. Priprema CAD modela 

�3�U�Y�L���N�R�U�D�N���M�H���S�U�L�S�U�H�P�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���ã�W�R���Y�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D���I�R�W�R realizma, bitno je 

�L�P�D�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �N�R�M�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��sam CAD model. Prilikom 

modeliranja, ovisno o kojoj vrsti modeliranja se radi, korisno je imati proces renderiranja na 

�X�P�X�����.�R�G���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���]�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�H���D�O�D�W�H, �S�U�R�F�H�V���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�J�O�H�G�D���P�R�G�H�O�D��

uvelike �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �M�D�V�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�M�H�O�D�� �L�O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �ü�H biti opisane �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�F�H�V���V�D�G�U�å�D�Q���X���L�V�W�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X, jasno definiranje granice 

�P�H�ÿ�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�V�X�G�Q�R, �D�O�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�J�O�H�G�D��

�P�R�G�H�O�D���X�N�R�O�L�N�R���V�H���L�V�W�L���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���X�þ�L�W�D�Y�D���X���G�U�X�J�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X����N�L�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R��

primjerice solidificirati podsklopove u cjeline ili kompleksne sklopove modelirati kao zasebnu 

komponentu (engl. Part). �.�R�G���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���R�S�L�V�D�Q�L�P���S�R�O�L�J�R�Q�L�P�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H��imati 

�Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�O�L�J�R�Q�D���N�D�N�R���E�L���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���E�U�L�G�R�Y�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�]�J�O�H�G�D�O�L �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H�� 

�1�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �ü�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�R�G�H�O��

izmodeliran tj. u kakvom programskom paketu je izmodeliran, stoga se sve svodi na 

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���P�R�G�H�O�D���W�H���R���I�R�U�P�Dt�X���X���N�R�M�H�P���ü�H���E�L�W�L���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���L�O�L���X�þ�L�W�D�Q���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���D�O�D�W�� 

Najj�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�F�H�V�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�� �X��

�L�V�W�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���G�R�N���Y�H�ü�X���S�D�å�Q�M�X���S�U�L�S�U�H�P�L���P�R�G�H�O�D���W�U�H�E�D���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���X�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

zaseban �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���M�H�U���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���P�R�G�H�O�D���L���I�R�U�P�D�W�X���X��

�N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �R�G�O�X�þ�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�U�X�N�þ�L�M�L�� �D�O�D�W�� �R�G�� �D�O�D�W�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �P�R�G�H�O��

izmodeliran, �R�G�� �S�R�P�R�ü�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�S�R�U�H�G�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�D�G�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�D�P�R�� �X�� �V�Y�U�K�X��

konvertiranja formata modela ukoliko se model u prvom alatu �Q�H���P�R�å�H���S�R�K�U�D�Q�W�L���X���I�R�U�P�D�W�X���N�R�M�L��

�S�R�G�U�å�D�Y�D���G�U�X�J�L���D�O�D�W�� 

4.2. Definiranje kadra  

�1�D�N�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H, drugi korak je definiranje kadra po analogiji 

fotografiranja. Iz virtualnog 3D prostora renderiranjem se prelazi u 2D slikovni prikaz. 

�3�R�Y�H�]�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�����'���S�U�R�V�W�R�U�D���L�������'���U�H�Q�G�H�U�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�G�D�U�����8���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���D�O�D�W�L�P�D��
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�R�Q�R���ã�W�R���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X je ujedno i kadar, dok drugi programski 

�D�O�D�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �N�D�G�U�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �N�D�P�H�U�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �L�N�R�Q�R�P�� �X��radnom 

�S�U�R�V�W�R�U�X�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�������J�O�H�G�D�Q�M�H���N�U�R�]���N�D�P�H�U�X�
�
���W�H���ü�H���N�D�G�D�U���I�L�Q�D�O�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D���E�L�W�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���R�Q�L�P�H���ã�W�R���N�D�P�H�U�D���Y�L�G�L���X�P�M�H�V�W�R���W�U�H�Q�X�W�Q�L�P���S�U�L�N�D�]�R�P���]�D�V�O�R�Q�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�P�H�U�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �E�L�W�L�� �G�U�X�J�L�� �N�R�U�D�N, �L�D�N�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �ã�W�R�� �S�U�L�M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X��

�X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �]�Q�D�W�L�� �ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �I�L�Q�D�O�Q�R�P�� �U�H�Q�G�H�U�X�� �R�G�� �F�L�M�H�O�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�X�V�U�H�G�R�W�R�þ�L�O�R���Q�D���L�V�Wi. Kamera osim kadra definira razne parametre finalnog rendera po analogiji 

fotografiranja. U�S�U�D�Y�O�M�D���V�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�R�P�����G�X�E�L�Q�V�N�R�P���R�ã�W�U�L�Q�R�P�����H�Q�Jl. depth of field�������å�D�U�L�ã�Q�R�P��

udaljenosti itd. 

�7�U�H�ü�L i �þ�H�W�Y�U�W�L korak sporazumijeva pripremu scene i pridodavanje materijala tj. izgleda modelu. 

Redosli�M�H�G���R�Y�D���G�Y�D���N�R�U�D�N�D���Q�L�M�H���V�W�U�L�N�W�D�Q�����3�U�Y�R���V�H���P�R�å�H���X�U�H�G�L�W�L���L�]�J�O�H�G���P�R�G�H�O�D�����D���W�H�N���S�R�W�R�P���L�]�J�O�H�G��

�V�F�H�Q�H���W�M�����V�Y�H�J�D���ã�W�R���P�R�G�H�O���R�N�U�X�å�X�M�H, �L�D�N�R���M�H���þ�H�V�W�R���O�R�J�L�þ�Q�L�M�H���S�U�Y�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L��osnovnu scenu kako bi 

�V�H�� �L�]�J�O�H�G�� �P�R�G�H�O�D�� �R�þ�L�W�R�Y�D�R�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�P renderu. N�D�� �U�D�þ�X�Q��postavljanja barem 

osvjetljenja �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� �Q�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P��

osvjetljenju. Za potrebe ovog dijela rada kao �W�U�H�ü�L korak uzima se priprema scene. 

4.3. Priprema scene 

�6�F�H�Q�D���L�O�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�H po analogiji fotografiranja je �V�Y�H���ã�W�R���P�R�G�H�O���R�N�U�X�å�X�M�H. �2�S�ü�H�Q�L�W�R se dijeli na 

pozadinu tj. prostor u kojem je model prezentiran, osvjetljenje i atmosferske efekte. Za potrebe 

renderiranja CAD modela �X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L�]�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�N�R��

bi se fokus �]�D�G�U�å�D�R �Q�D�� �P�R�G�H�O�X���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �M�H�G�Q�R�E�R�M�Q�L�P�� �S�R�]�D�G�L�Q�D�P�D����

gradijentima boja ili osnovnim podlogama kako bi se dobile refleksije i sjene. 

Ukoliko se model prikazuje u foto�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X, nude se tri osnovna pristupa. Prvi 

�Q�D�þ�L�Q���M�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�D�R���S�U�H�P�D���P�R�G�H�O�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H osnovna geometrijska 

�W�L�M�H�O�D�� �L�� �V�S�R�U�H�G�Q�L�� �P�R�G�H�O�L���N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �7�D�G�D�� �V�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �S�U�L�G�R�G�D�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�Oi kao i 

modelu, osvjetljava se, potom se sve skupa renderira. 

�'�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�U�L�V�W�L�� �+�'�5�,�� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �2�Q�H�� �V�H�� �X�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �X�� �U�D�G�Q�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���W�H���V�H���P�R�G�H�O���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�]�J�O�H�G�D���N�D�R���G�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���W�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�� 

�7�U�H�ü�L��n�D�þ�L�Q�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �+�'�5�,��

fotografija. Predmeti koji se primjerice nalaze neposredno u blizini modela se modeliraju ili 

�X�þ�L�W�D�Y�D�M�X���J�R�W�R�Y�L���P�R�G�H�O�L���G�R�N���M�H���R�V�W�D�W�D�N���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V�I�H�U�L�þ�Q�R�P���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� 

Jako bitno za postizanje fotorealizma je osvjetljenje. Ono ne samo da primarno osvjetljava 

model, �Y�H�ü���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�P���L�]�J�O�H�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�M�H�Q�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D�� �2�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L��
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�D�O�D�W�D���V�D�P�R���S�R���V�H�E�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�D���M�H�U���X���S�U�R�W�L�Y�Q�R�P���Q�L�ã�W�D���X���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���Q�H bi bilo 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���� �7�D�N�D�Y�� �L�]�Y�R�U�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�Y�M�H�W�O�R���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�O�D�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

postoje simulirana dodatna osvjetljenja bilo da mimiciraju dodatnu studijsku rasvjetu ili su 

definirani kao ikone u prostoru koje predstavljaju izvor svjetla. Primjer procesa osvjetljivanja 

modela bi bil�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�J���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���E�O�D�å�R�M���P�M�H�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H��

�L�]�E�M�H�J�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �P�U�D�þ�Q�L�� �Gijelovi modela. Potom bi se primjenjivalo dodatno osvjetljenje na 

�Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�V�W�D�N�Q�X���å�H�O�M�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�R�G�H�O�D���L���S�R�W�D�N�Q�H���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���R�V�M�H�Q�þ�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D��

koje uvelike doprinose foto �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� 

�$�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�� �H�I�H�N�W�L�� �V�X�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �I�R�W�R �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �3�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X��

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H���H�I�H�N�W�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���P�D�J�O�D���L�O�L��(engl. Bloom, opcija bloom intenzivira sve 

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X��direktno osvi�M�H�W�O�M�H�Q�H������ �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�H�W��

�R�S�F�L�M�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���H�I�H�N�W�L�P�D, dok se s druge strane, efekti poput 

magle mogu simulirati jednostavnim volumenom koji je teksturiran da bude polu-transparentan. 

�3�R�V�W�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�U�D�N�D�� �Q�D�� �L�]�J�O�H�G�� �P�R�G�H�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

primjerice S�X�Q�F�H���Q�D���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���J�O�H�G�D�W�L���V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L�O�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���H�I�H�N�D�W�D�� 

�'�R�G�D�W�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�F�H�Q�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�R�W�R realizma se preklapa s 

korakom dorade �N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera (eng. postprocessing������ �7�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�Me �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �X�� �I�R�N�X�V�X�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L��

model. Ukoliko je scena primjerice �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�D�� �L�]�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �N�X�W�D�� �N�D�R�� �L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �N�D�P�H�U�D�� �X��

�U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���Q�H�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�W�L���R�E�L�þ�Q�R�P���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P���V���R�E�]�L�U�R�P��

�G�D���M�H���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]�P�H�ÿ�X���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���L���Y�U�O�R���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�D���W�H�ã�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y�� Uvelike je nalik HDRI 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D, ali se radi o 2D fotografijama. 

4.4. Teksturiranje  

�ý�H�W�Y�U�W�L �N�R�U�D�N�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�J�O�H�G�D�� �P�R�G�H�O�D���� �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �L�� �N�D�R�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�O�L��

pridodavanje materijala modelu. �2�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���ã�W�R �V�H���U�H�Q�G�H�U�L�U�D���R�Y�L�V�L���N�D�N�R���ü�H���V�H���R�Y�R�P���N�R�U�D�N�X��

pristupiti. U�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���P�H�W�D�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��

obrada, �]�J�R�G�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�� �Q�X�G�L�� �Y�H�ü�� �J�R�W�R�Y�X�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�X takvih materijala. Velik broj 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�H�� �P�R�å�H��i �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �V�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�K�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �X�þ�L�W�D�W�L�� �X�� �U�D�G�Q�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����6�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P, materijali se mogu krei�U�D�W�L���X���D�O�D�W�X���S�R�P�R�ü�X���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���R�S�F�L�M�D��

kojima se upravlja bojom, teksturom itd. 

�1�H�Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �G�R�ã�O�R, sve se svodi na par osnovnih koraka za 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���L�]�J�O�H�G�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H, ukoliko postoji potreba, �X�]���S�R�P�R�ü���S�U�H�J�U�ã�W��
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opcija �G�R�U�D�ÿ�X�M�H��materijal. �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �R�S�F�L�M�H�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�X�� �E�R�M�D���� �W�H�N�V�W�X�U�D���� �L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W��

teksture (engl. bump mapping������ �D�O�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���H�Q�Jl. displacement mapping), te 

orijentiranje i skaliranje teksture (engl. texture mapping). �%�R�M�R�P�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

osnovni izgled. Bump mappingom �V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���Q�R�U�P�D�O�D�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W��

teksture. Displacement mappingom �V�H���P�R�J�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�U�H�L�U�D�W�L���U�D�]�Q�H���L�]�E�R�þ�L�Q�H���L�O�L���X�]�R�U�F�L���E�H�]��

da se modeliraju. Texture mappingom �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���W�H�N�V�W�X�U�H���W�H���Q�M�H�Q�R���P�M�H�U�L�O�R�����9�H�ü�L�Q�D��

alata nudi i osnovne opcije s kojima se upravlja hrapavo�ã�ü�X�����P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�ã�ü�X, transparent�Q�R�ã�ü�X, 

IQR indeksom ili emitiranjem svjetlosti iz materijala. 

4.5. �9�L�]�X�D�O�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�W�N�D 

�3�H�W�L���N�R�U�D�N���M�H���Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�Ht�N�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���� �2�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���V�Y�H���S�U�Hthodne 

�N�R�U�D�N�H���W�H���M�H���V�Y�H���Y�D�å�Q�L�M�L���N�D�N�R���V�H���S�U�R�F�H�V���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���E�O�L�å�L���N�U�D�M�X����Kako bi se potvrdio izgled  

materijala ili svjetla, bez ovog koraka bi bilo potrebno izgenerirati probni �N�R�Q�D�þ�Q�L �U�H�Q�G�H�U���ã�W�R���E�L��

bilo vremenski zahtjevno. U �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�O�D�W�D �V�H�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �3�U�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q��

�N�R�U�L�V�W�L���G�R�G�D�W�D�Q���S�U�R�]�R�U���X���N�R�M�H�P���V�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D���X���O�R�ã�L�M�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�Y�H���ã�W�R���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D��

zaslonu. U �U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���V�H���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X���U�H�Q�G�H�U���N�D�N�R���Q�H��

�E�L���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�Dle �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���U�H�V�X�U�V�H���Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���E�U�]�L�Q�D�����,�V�W�R�G�R�E�Q�R���V�H���X���G�R�G�D�W�Q�R�P��

�S�U�R�]�R�U�X���P�R�å�H �S�R�W�Y�U�G�L�W�L���L�]�J�O�H�G���S�R�P�R�ü�X���U�H�Q�G�H�U�D �O�R�ã�L�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�D�N�R���E�L��stigao pratiti konstantno 

mijenjanje kadra. 

�'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D���V�Y�H���ã�W�R���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���X���O�R�ã�L�M�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L����Upravlja se 

kvalitetom rendera samo �X�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���Y�H�ü�R�P���E�U�]�L�Q�R�P. 

O�G�U�H�ÿ�H�Q�L���D�O�D�W�L���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���W�H�K�Q�L�N�D���L�O�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�M�X�����H�Q�J����Render Engine), 

�V�W�R�J�D���V�H���X���U�D�G�Q�R�P���]�D�V�O�R�Q�X���S�U�L�O�L�N�R�P���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��render engine �N�R�M�L���M�H���E�U�å�L, 

a kasnije onaj koji je kvalitetniji. �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�H�V�X�U�V�D, konstantno 

renderiranje u stvarnom vremenu ne predstavlja problem, ali spomenuto je korisno znati u 

�V�O�X�þ�D�M�X���N�R�Pp�O�H�N�V�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���L�O�L���P�D�Q�M�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D�� 

4.6. Postavke �N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera 

�â�H�V�W�L���N�R�U�D�N���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�N�L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J rendera te je usko povezan s drugim korakom tj. 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���N�D�G�U�D�����2�G�D�E�L�U�H���V�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���X���S�L�N�V�H�O�L�P�D�����]�U�Q�D�W�R�V�W, format�����8�N�R�O�L�N�R���D�O�D�W���Q�X�G�L���Y�L�ã�H��

render enginea, �R�G�D�E�L�U�H���V�H���R�Q�D�M���N�R�M�L���G�D�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���L���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� O odabranim 

�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���R�Y�L�V�L�W�L���ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D �N�R�Q�D�þ�Q�R renderiranje�����9�H�ü�L�Q�D���D�O�D�W�D���Q�X�G�L��

opciju oblak renderiranja (eng. Cloud rendering�����ã�Wo �M�H���Y�U�O�R���N�R�U�L�V�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���U�H�V�X�U�V�L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L �L�O�L���V�H���å�H�O�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�H�üinu �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D za neke 
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druge potrebe. Nakon �R�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���S�R�N�U�H�ü�H���V�H���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J renderiranja te se na kraju slika 

pohranjuje. 

4.7. Dorada finalnog rendera 

Sedmi korak je naknadna dorada slike (engl. Post-processing). Poput fotografa koji naknadno 

�G�R�U�D�ÿ�X�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���X���V�R�I�W�Y�H�U�X���N�D�R���ã�W�R���M�H���3�K�R�W�R�V�K�R�S, �P�R�J�X���V�H���G�R�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���L���N�R�Q�D�þ�Q�L renderi. Tada 

�V�H���G�R�U�D�G�L���S�U�L�V�W�X�S�D���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L�����3�U�L�P�M�H�U���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�D���I�R�W�R �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���X���G�R�U�D�G�L��

�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �I�L�Q�D�O�Q�L�K�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L�� �N�D�G�D�U�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�O�L�N�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �L��

nadopunjuju. Svaki od preklopljenih �N�R�Q�D�þ�Q�L�K �U�H�Q�G�H�U�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��renderiran s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�P���ã�W�R���Q�D�N�R�Q���S�Ueklapanja �P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���L���V�M�H�Q�D�� 

Je�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�R�U�D�G�L�W�L���N�R�Q�D�þ�D�Q �U�H�Q�G�H�U���M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���X�P�M�H�W�Q�X���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X�� 

�8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H alati temeljenji na umjetnoj 

inteligenciji (tzv. generative AI ili genAI alati) za izradu vizualnih prikaza koji se temelje na 

�W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�P���R�S�L�V�X�����V�N�L�F�L�����L�O�L���S�U�L�N�D�]�X���&�$�'���P�R�G�H�O�D���N�D�R���ã�W�R��opisuje diplomski rad [4]. Render je 

�P�R�J�X�ü�H���L�]�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���L�]���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L���E�L���V�H���P�R�J�O�H��

upotrijebiti �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�D�N�Y�R�J���D�O�D�W�D���M�H���G�R�U�D�Ga �N�R�Q�D�þ�Q�L�K �U�H�Q�G�H�U�D���Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���V�H �X���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L 

�P�R�å�H�� �V�D�þ�X�Y�D�W�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� Primjeri takvih alata su Prome AI, Mira, Visoid, itd. Kao 

pokazni primjer za potrebe ovog rada finalan render CAD modela kutne brusilice [31] 

napravljenog u Blenderu �M�H���X�þ�L�W�D�Q���X���9�L�V�R�L�G u svrhu postizanja �Y�H�ü�H���U�D�]�L�Q�H��foto �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� 

Visoid nudi opciju kreiranja �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���� �5�H�Q�G�H�U�� �M�H�� �X�þ�L�W�D�Q�� �X�� �D�O�D�W�X�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �M�H��

�S�R�W�R�P���L�]�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���V�O�L�N�D���V���Q�D�M�P�D�Q�M�H���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K���L�]�P�M�H�Q�D���N�D�R���ã�W�R���U�H�G�R�P��

prikazuju slike u nastavku. 

 
Slika 38.    CAD model kutne brusilice 
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Slika 39. �.�R�Q�D�þ�D�Q render CAD modela kutne brusilice napravljen u Blenderu 

 
Slika 40. Render d�R�U�D�ÿ�H�Q umjetnom inteligencijom s najmanje dozvoljenih promjena 

 
Slika 41. Render d�R�U�D�ÿ�H�Q �X�P�M�H�W�Q�R�P���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�R�P���V���Q�D�M�Y�L�ã�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D 
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5. PRIMJERI  

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �U�H�Q�G�H�U�L�� �L�V�W�L�K�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D 

(SolidWorks PhotoView 360, Autodesk Fusion i Blender). Svi modeli su preuzeti s internetske 

stranice GrabCAD [32]. Analizirani su �S�R�V�W�X�S�F�L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D���� �G�R�G�M�H�O�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���N�D�G�U�D���X���V�Y�D�N�R�P���R�G���D�O�D�W�D�����&�L�O�M���M�H��demonstrirati �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D ukazati na �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D. Uz to su prikazani 

�G�R�G�D�W�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���P�R�G�H�O�D���U�H�G�H�U�L�U�D�Q�L�K���X���Q�D�M�M�D�þ�H�P���R�G���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���D�O�D�W�D���± Blenderu. 

5.1 Usporedba rendera istih modela u razlicitim alatima 

U nastavku prikazani su primjeri tri ista CAD modela izrenderirana u tri odabrana alata u svrhu 

�X�V�S�R�U�H�G�E�H�����3�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�Q�L�P�N�D���]�D�V�O�R�Q�D���Q�D�N�R�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D CAD modela u alat te �N�R�Q�D�þ�D�Q render 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X���V�Y�D�N�R�J���R�G��alata bez naknadne dorade slike. 

5.1.1 Brdski bicikl 

�3�U�Y�L���S�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�D���W�D�P�H�O�M�X���&�$�'���P�R�G�H�O�D���E�U�Gskog bicikla [33], prikazanog na slici 42.  

 
Slika 42. CAD model brdskog bicikla 

Slika 43 prikazuje render CAD moidela brdskog bicikla u alatu Solidworks PhotoView 360. U 

�R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�R�G�H�O���M�H���L�]�P�R�G�H�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���6�R�O�L�G�Z�R�U�V�N�D�����8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���X���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�]�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �� �M�H�� �]�E�R�J�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���� �3�R�W�R�P�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�O�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�R�Q�X�ÿ�Hna 

scena. Pokrenut je preview �S�U�R�]�R�U�� �W�H�� �V�X�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�]�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�G�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�V�O�R�Q�� �U�D�G�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���X���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���S�R�N�U�H�Q�X�W���M�H���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�Lranja. 
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Slika 43. Render CAD modela brdskog bicikla u alatu Solidworks PhotoView 360 

Slika 44 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�Q�G�H�U���&�$�'���P�R�G�H�O�D���E�U�G�V�N�R�J���E�L�F�L�N�O�D���X���)�X�V�L�R�Q�X�����0�R�G�H�O���M�H���X���)�X�V�L�R�Q���X�þ�L�W�D�Q���X��

�I�R�U�P�D�W�X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�R�J���V�N�O�R�S�D�����1�D�N�R�Q���S�U�H�O�D�V�N�D���X���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�X���V�X��

�S�U�L�G�R�G�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�]�� �)�X�V�L�R�Q�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�H���� �3�R�W�R�P�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�'�5�,��

�V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]���)�X�V�L�R�Q�R�Y�H���N�Q�M�L�å�Q�L�F�H�����=�D�W�L�P���V�X���V�H���P�R�G�H�O���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�R���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�W�H�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�U�H�L�Q�D�N�H�� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�O�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���� �.�D�G�D�U�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�D�P�L�P�� �]�D�V�O�R�Q�R�P�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R��

�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��cloud render opcije. 

 
Slika 44. Render CAD modela brdskog bicikla u Fusionu 
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Slika 45 prikazuje render CAD modela brdskog bicikla u Blenderu. Model je iz Solidworksovog 

�I�R�U�P�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�R�,�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�� �X�� �2�E�M�� �I�R�U�P�D�W���� �D�� �S�R�W�R�P�� �X�þ�L�W�D�Q�� �X�� �%�O�H�Q�G�H�U�� �S�R�P�R�ü�X��

opcije Import���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L����

Materijal gume je preuzet s internetske stranice te je potom u shader editoru �X�U�H�ÿ�H�Q���S�R�P�R�ü�X��

node wranglera�����1�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���X�U�H�ÿ�H�Q���D�Q�R�G�L�]�L�U�D�Q�L���D�O�X�P�L�Q�L�M���R�E�U�X�þ�D���N�R�W�D�þ�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���L���S�R�O�X�J�D��

�S�H�G�D�O�D�� �W�H�� �þ�H�O�L�N�� �O�D�Q�F�D���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�U�R�P�L�U�D�Q�H�� �Y�L�O�L�F�H�� �L�� �G�L�V�N�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�� �X��

shader editoru���� �%�R�M�D�� �R�Y�M�H�V�D�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �U�X�N�R�K�Y�D�W�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �R�S�F�L�M�D�� �]�D��

�X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�M���� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�F�L�M�H��material properties���� �1�D�N�R�Q�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�X�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�X�N�X�J�O�H���L���V�I�H�U�L�þ�Q�H���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�����.�R�U�L�J�L�U�D�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

osvjetljenje te je dodan izvor svjetla u obliku Sunca koji je postavljen tako da se poklapa sa 

�6�X�Q�F�H�P���Q�D���V�I�H�U�L�þ�Q�R�M���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L�����8���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���M�H���G�R�G�D�Q�D���N�D�P�H�U�D���W�H���V�X���X�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H��

�L�V�W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�R���N�D�G�D�U�����1�D�N�R�Q�������J�O�H�G�D�Q�M�D���N�U�R�]���N�D�P�H�U�X�³���X�R�þ�H�Q�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

preinakama svjetla i materijala te su iste �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���X�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���R�S�F�L�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

�U�H�Q�G�H�U�D���W�H���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� 

 
Slika 45. Render CAD modela brdskog bicikla u Blenderu 

5.1.2 Automobil 

�'�U�X�J�L���S�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�D��temelju CAD modela automobila [34], prikazanog na slici 46.  
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Slika 46. CAD model automobila 

Slika 47 prikazuje render CAD modela automobila u alatu Solidworks PhtoView 360. Model 

�M�H���N�U�H�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D�����8�þ�L�W�D�Q���M�H��add-in PhotoView 360 te je pokrenut preview prozor. 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�X�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�L�� �L�]�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �G�R�N�� �M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R��

fotografijom. Upotrijebljena je opcija fletten ground kako bi se kreiralo tlo, a zatim su model i 

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���U�D�G�Q�L���]�D�V�O�R�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�G�D�U�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W��

�S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� 

 
Slika 47. Render CAD modela automobila u alatu Solidworks PhotoView 360 

Slika 48 prikazuje render CAD modela automobila u Fusionu. Model je kreiran u Solidworksu 

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �X�� �)�X�V�L�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Q�� �X�� �6�7�(�3�� �I�R�U�P�D�W�X���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �X��render radno o�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�]�� �)�X�V�L�R�Q�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�H���� �2�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �)�X�V�L�R�Q�R�Y�H��

�+�'�5�,���V�I�H�U�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���R�S�F�L�M�R�P���U�D�Y�Q�L�Q�D���W�O�D�����H�Q�J�O����ground plane) kreiralo tlo. 

�3�R�W�R�P�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �V�N�D�O�L�U�D�R�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�G�O�R�J�D�� �L�� �P�R�G�H�O�� �E�L�O�L�� �X�� �S�U�R�S�R�U�F�L�M�D�P�D����

�2�S�F�L�M�D�P�D���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L���]�D�V�O�R�Q�R�P���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�R���V�H���N�D�G�D�U�����8�U�H�ÿ�H�Q�D��



 �-�D�N�ã�D���&�X�U�D�ü                                                                                                                                  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47 

�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�L�Q�D�� �L�� �å�D�U�Q�L�ã�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �N�D�P�H�U�H���� �1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�R�� �M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�P�R�ü�X���R�S�F�L�M�H��cloud render. 

 
Slika 48. Render CAD modela automobila u Fusionu 

Slika 49 predstavlja render CAD modela automobila u Blenderu. Tekstura polimera branika, 

�U�H�W�U�R�Y�L�]�R�U�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���M�H���S�U�H�X�]�H�W�D���V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���X�U�H�ÿ�H�Q�D���X��shader editoru. 

Lak automobila je kreiran opcijama material properties. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�W�D�N�O�D�� �M�H�� �L�]�D�ÿ�H�Q�� �X��shader 

editoru. �2�N�U�X�å�H�Q�M�H���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�R���W�D�N�R���ã�W�R���M�H���L�]�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P��

oblicima koji su potom teksturirani kao model. Napravljeno je tako da predstavlja prostoriju s 

�S�R�V�W�R�O�M�H�P���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O���L�]�O�R�å�H�Q�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�� 

 
Slika 49. Render CAD modela automobila u Blenderu 
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5.1.3 Vanbrodski motor 

�7�U�H�ü�L �S�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�D���W�D�P�H�O�M�X���&�$�'���P�R�G�H�O�D��vanbrodskog motora [35], prikazanog na slici 

50.  

 
Slika 50. CAD model vanbrodskog motora 

�6�O�L�N�D���������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���&�$�'���P�R�G�H�O���Y�D�Q�E�U�R�G�V�N�R�J���P�R�W�R�U�D�����0�R�G�H�O���M�H���X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���X�þ�L�W�D�Q���X���,�*�(�6��

�I�R�U�P�D�W�X���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�R���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�����3�K�R�W�R�9�L�H�Z�������������0�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�V�X�� �P�X�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�L�� �L�]�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�H�����2�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�R�Y�H���J�R�W�R�Y�H���V�F�H�Q�H���L���S�R�P�R�ü�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���]�D���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���L�V�W�R�J�����1�R�V�D�þ�����Q�D��

�N�R�M�H�P�� �P�R�W�R�U�� �V�W�R�M�L���� �X�þ�L�W�D�Q�� �M�H�� �X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �L�� �P�R�G�H�O���� �.�D�G�D�U�� �M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���]�D�V�O�R�Q�R�P���L���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���X �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�������3�R�N�U�H�Q�X�W�R���M�H�����N�R�Q�D�þno renderiranje. 

 
Slika 51. Render CAD modela vanbrodskog modela u alatu Solidworks PhotoView 36 
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Slika 52 predstavlja render CAD modela vanbrodskog motora u Fusionu. Model je u Fusion 

�X�þ�L�W�D�Q���X���6�7�(�3���I�R�U�P�D�W�X���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���X�þ�L�W�D�Q���L���S�R�P�R�ü�Q�L���P�R�G�H�O���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���O�M�X�V�N�X���S�O�R�Y�L�O�D����

�2�E�D�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �V�N�O�R�S�O�M�H�Q�D�� �L�� �]�D�W�L�P�� �V�N�D�O�L�U�Q�D�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���� �7�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H��je napravljeno 

�S�R�P�R�ü�X�� �)�X�V�L�R�Q�R�Y�H�� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�'�5�,��

�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �V�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H���� �6�Y�H�� �V�N�X�S�D�� �M�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��

�]�D�V�O�R�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�G�D�U�����8�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�N�H���å�D�U�L�ã�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�D�P�H�U�H���L���V�Y�M�H�W�L�O�L�Q�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D����

�1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�R���N�R�Q�D�þ�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� 

 
Slika 52. Render CAD modela vanbrodskog motora u Fusionu 

Slika 53 predstavlja render vanbrodskog motora u Blenderu. Model je prvobitno konvertiran iz 

�6�7�(�3�� �X�� �2�E�M�� �I�R�U�P�D�W�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �X�þ�L�W�D�Q�� �X�� �U�D�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�F�L�M�H��import. Nakon 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�����S�U�L�G�R�G�D�Q�L���V�X���P�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����1�R�V�D�þ���P�R�W�R�U�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q��

�S�U�H�X�]�H�W�R�P�� �W�H�N�V�W�X�U�R�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �N�R�M�D���M�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X��shader editoru���� �1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �E�U�R�G�V�N�R�J��

�Y�L�M�N�D���L���R�N�O�R�S���P�R�W�R�U�D���M�H���R�S�L�V�D�Q���S�R�P�R�ü�X���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���R�S�F�L�M�D��material propeties �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���E�R�M�R�P����

�K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���L���P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����8�þ�L�W�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�Q�L��model koji predstavlja ljusku plovila te 

�M�H���V�N�O�R�S�O�M�H�Q���V���P�R�W�R�U�R�P�����9�R�G�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���S�O�R�K�R�P���Q�D���N�R�M�X���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q���P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U��

�R�F�H�D�Q���� �2�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�P�� �+�'�5�,�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�H�E�R�� �L��

�W�R�S�O�R�� �V�Y�M�H�W�O�R�� �]�D�S�D�G�D�M�X�ü�H�J�� �6�X�Q�F�D���� �.adar je definiran tako da se motor predstavi kao da je 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �S�O�R�Y�L�O�R���� �2�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �U�H�Q�G�H�U�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

renderiranja. 
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Slika 53. Render vanbrodskog motora u Blenderu 

5.2. Primjeri rendera kreiranih u Blenderu 

Nakon usporedbe u nastavku su prikazani primjeri CAD modela �N�R�Q�D�þ�Q�R�� renderiranih �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

Blender. CAD modeli preuzeti su s internetske stranice GrabCAD [32]. 

Slika 55 prikazuje render �L�]�U�D�ÿ�H�Q na tamelju CAD modela kompresora za zrak [36], prikazanog 

na slici 54. �0�R�G�H�O���M�H���S�U�H�X�]�H�W���X���6�7�(�3���I�R�U�P�D�W�X���Q�D�N�R�Q���þe�J�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���0�R�,���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q��

�X���2�E�M���I�R�U�P�D�W�����8�þ�L�W�D�Q���M�H���X���%�O�H�Q�G�H�U���S�R�P�R�ü�X���R�S�F�L�M�H��Import. Nakon u�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���L�V�W�L���V�N�D�O�L�U�D�Q��

�Q�D�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�X�� �]�D�� �S�U�H�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R��

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �G�Y�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�R�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �]�D��

devedese�W���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���W�R�þ�Q�L�M�H���P�R�J�O�R���X�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L materijale modela. Boja spremnika za 

zrak�����]�D�ã�W�L�W�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D���U�H�P�H�Q�M�D���L���S�R�Q�H�N�L���G�H�W�D�O�M�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���R�V�Q�Y�Q�L�P���R�S�F�L�M�D�P�D���P�D�W�H�U�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�V��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �E�R�M�R�P���� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�����,�4�5�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �L�� �P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W�L���� �0�H�W�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �P�R�G�H�O�D��

opisane su jednim dijelom preuzetom teksturom metala, a drugim dijelom kreiranjem metala u 

shader editoru�����0�M�H�G�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�S�X�W���N�X�þ�L�ã�W�D���Y�H�Q�W�L�O�D���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���S�U�H�X�]�H�W�R�P���W�H�N�V�W�X�U�R�P���P�M�H�G�L��

�N�R�M�D���M�H���S�R�W�R�P���X���V�K�D�G�H�U���H�G�L�W�R�U�X���X�U�H�ÿ�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X��node wranglera. �*�X�P�H�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�Y�R�G�L�þ�D���R�S�L�V�D�Q�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W�R�P���W�H�N�V�W�X�U�R�P���J�X�P�H���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���L�V�W�D���X�U�H�ÿ�H�Q�D���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���X��shader 

editoru���� �1�D�O�M�H�S�Q�L�F�D���M�H���G�R�G�D�Q�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P���V�O�L�N�H���L�]��add izbornika kao plohe. �0�U�H�å�D���S�R�O�L�J�R�Q�D��
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kojom je opisana je u edit modeu potpodijeljena tj. Subdividena. Slici u obliku plohe je potom 

pridodan modifikator �W�H�U�P�R�V�N�X�S�O�M�D�M�X�ü�D���I�R�O�L�M�D (engl. shrink wrap) �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���M�H���S�U�L�G�R�G�D�Q�D��

spremnik�X���]�D���]�U�D�N���X���R�E�O�L�N�X���Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�H�����2�N�U�X�å�H�Q�M�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���L��

�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �+�'�5�,�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�D�� �W�L�M�H�O�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��zatvorenu 

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�X���� �'�R�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�P�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �L�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�R�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D����Na 

poslijetku su odabrane postavke rendera i pokrenuto �M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� 

 
Slika 54. CAD model kompresora za zrak 

 
Slika 55. Render CAD modela kompresora za zrak 

�6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�Q�G�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �W�D�P�H�O�M�X�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�W�R�U�Q�H�� �S�L�O�H [37], prikazanog na 

slici 56. �3�U�H�X�]�H�W���M�H���X���,�*�(�6���I�R�U�P�D�W�X�����D���S�R�W�R�P���M�H���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q���X���2�E�M���I�R�U�P�D�W���N�D�N�R���E�L���V�H���X�þ�L�W�D�R���X��
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�%�O�H�Q�G�H�U�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�F�L�M�H��import. �2�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�R�G�D�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �X��

obliku Sunca. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �þ�H�O�L�N�D�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�U�H�X�]�H�W�R�P�� �W�H�N�V�W�X�U�R�P�� �L��node wranglerom u shader 

editoru, dok je m�D�W�H�U�L�M�D�O���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���U�X�þ�N�H���M�H���N�U�H�L�U�D�Q���X��shader editoru. Ostali materijali 

su opisani opcijama material properties. �2�N�U�X�å�H�Q�M�H���M�H���X�U�H�ÿ�H�Q�R���V�I�H�U�L�þ�Q�R�P���+�'�5�,���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P����

�S�O�R�K�R�P���L���S�R�P�R�ü�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P�����0�R�G�H�O���G�H�E�O�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W�����X�þ�L�W�D�Q���X���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q��

kako bi pila izgledala kao da je naslonjena na isti. Pila i deblo se nalaze na plohi dodanoj u rano 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �L�]��add izbornika���� �3�O�R�K�L�� �M�H�� �S�R�W�R�P�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�D�� �S�U�H�X�]�H�W�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �W�U�D�Y�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H��

upotrijebljen modifikator hair ka�R���E�L���V�H���S�R�V�S�L�M�H�ã�L�R���Y�L�]�X�D�O�Q�L���H�I�H�N�W���Y�O�D�V�L���W�U�D�Y�H�����6�I�H�U�L�þ�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D��

tada pokriva preostali prostor kadra predstavlajj�X�ü�L�� �S�R�]�D�G�L�Q�X���� �1�D�N�R�Q�� �G�R�U�D�G�H�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �L��

�R�G�D�E�L�U�D�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�N�L���U�H�Q�G�H�U�D���S�R�N�U�H�Q�W���M�H���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� 

 
Slika 56. CAD model motorne pile 

 
Slika 57. Render CAD modela motorne pile 
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�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�Q�G�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���W�D�P�H�O�M�X���&�$�'���P�R�G�H�O�D���Y�L�O�L�þ�D�U�D [38], prikazanog na slici 58. 

�0�R�G�H�O�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�� �L��konvertiran iz formata 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���]�D���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���X���2�E�M���I�R�U�P�D�W���S�R�P�R�ü�X���0�R�,���V�R�I�W�Y�H�U�D�����1�D�N�R�Q���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�M�D���X�þ�L�W�D�Q��

je u Blender opcijom import. Goli materijali opisani su preuzetim teksturama koje su potom 

�X�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�� �V�D�K�G�H�U�� �H�G�L�W�R�U�X���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D�� �X�� �E�R�M�L���� �L�� �U�H�I�O�H�N�W�R�U�L�� �Y�L�O�L�þ�D�U�D su definirani 

opcijama material properties. �6�F�H�Q�D�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �+�'�5�,��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q���S�U�R�V�W�R�U���V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����7�O�X���V�F�H�Q�H���S�U�L�G�R�G�D�Q���M�H bumping 

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�W�D�N�O�H�� �Q�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �W�O�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �R�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D i 

pozicioniranja dodatnog osvjetljenja odabrane su postavke rendera. Na poslijetku pokrenut je 

�S�U�R�F�H�V���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� 

 
Slika 58. �&�$�'���P�R�G�H�O���Y�L�O�L�þ�D�U�D 

 
Slika 59. �5�H�Q�G�H�U���&�$�'���P�R�G�H�O�D���Y�L�O�L�þ�D�U�D 
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5.3. Usporedba fotografije i rendera 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���G�Y�L�M�H��slike prikazane su fotografija i render istog proizvoda (vanbrodskog motora) 

�X���V�O�L�þ�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���L���V�D���V�O�L�þ�Q�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���R�N�R�O�L�Q�H�����S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D������Ovakva direktna 

�X�V�S�R�U�H�G�E�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���I�R�W�R�U�H�D�O�L�]�P�D���N�R�M�H�J���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���D�O�D�W�L�P�D���]�D���L�]�U�D�G�X��

rendera. 

 
Slika 60. Fotografija proizvoda [40] 

 
Slika 61. �.�R�Q�D�þ�D�Q���U�H�Q�G�H�U���N�U�H�L�U�D�Q���X���%�O�H�Q�G�H�U�X 
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6. PREPORUKE I PRIMJERI NAJBOLJE PRAKSE  

�8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D�����E�H�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�U�H�W�N�D�����Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�H���S�U�H�S�R�U�X�N�H���L��primjeri najbolje 

prakse koje se spoznalo �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H���D�O�D�W�H�� 

�3�U�L�O�D�J�R�G�E�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����9�H�ü�L�Q�D���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K���D�O�D�W�D���Q�X�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���S�R�V�W�Y�N�L��

�N�R�P�D�Q�G�L���]�D���Q�D�Y�L�J�L�U�D�Q�M�H���X���L�V�W�R�P�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�L�ã�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K���D�O�D�W�D, korisno je prilagoditi 

�N�R�P�D�Q�G�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �L�V�W�H�� �N�D�R�� �X�� �D�O�D�W�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�O�L�� �G�D�� �L�K�� �V�H�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

standardizira �X�N�R�O�L�N�R���V�H���þ�H�V�W�R���S�U�H�O�D�]�L���L�]���D�O�D�W�D���X���D�O�D�W�� 

Odabir prikladne vrste geometrijskog modela: K�R�U�L�V�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���M�H��

model izmodeliran. Na primjeru CAD modela katamarana [39] prikazan je problem 

modeliranja kompleksinih modela iz jednog komada (engl. Parta). �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�W�D�P�D�U�D�Q��

je izmodeliran u programskom paketu Solidworks iz jednog komada. Ukoliko se renderira u 

istom, pridodavanje materijala dijelovima modela ne predstavlja problem jer Solidworks nudi 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�O�L���W�L�M�H�O�X���N�R�M�H���U�D�V�S�R�]�Q�D�M�H���Q�D���U�D�þ�X�Q���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����H�Q�J�O����

Feature�����S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�� 

 
Slika 62. �&�$�'���P�R�G�H�O���N�D�W�D�P�D�U�D�Q�D���X�þ�L�W�D�Q���X�����H�Q�J�O����Edit mode�����R�N�U�X�å�H�Q�M�X���%�O�H�Q�G�H�U�D 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���]�D���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�U�X�J�L���D�O�D�W�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���%�O�H�Q�G�H�U�����P�R�G�H�O���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���L�]��

Solidworksa u STEP ili Iges formatu, konvertira se u npr. Obj format, �D�� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �X�þ�L�W�D�� �X��

Blender. Tada je model u potpunosti opisan poligonima te se Blender odnosi prema cijelom 

kompleksnom modelu kao prema jednoj komponenti modela. Na problema se nailazi prilikom 

dodjeljivanja materijala jer je automatski dodijeljen cije�O�R�P�� �P�R�G�H�O�X���� �1�D�þ�L�Qi separiranja 
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komponenti �P�R�G�H�O�D���X���%�O�H�Q�G�H�U�X���V�X���S�U�H�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���L�O�L���S�U�H�P�D���U�X�þ�Q�R�M���V�H�O�H�N�F�L�M�L�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D��

model nema pripisanih materijala koje Blender prepoznaje, �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���V�H�S�D�U�L�U�D�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���W�R�P��

opcijom. Druga opcija je separacija slobodnih dijelova kojih model nema jer je modeliran iz 

jednog komada, �V�W�R�J�D���Q�L���W�R���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�����-�H�G�L�Q�D���R�S�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���P�R�J�X�ü�D���M�H���U�X�þ�Q�R���V�Hlektirati sve 

�S�R�O�L�J�R�Q�H���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���P�R�G�H�O�D���ã�W�R���L�]iskuje jako puno vremena, stoga je 

korisno �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �P�R�G�H�O�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�G�V�N�O�Rpova i sklopova u kojima je svaka 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �E�D�U�H�P�� �S�U�H�P�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� Potom je korisno 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�N�O�R�S�R�Y�H���Q�H���V�R�O�L�G�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X���F�M�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���W�D�G�D���S�R�Q�D�ã�D�M�X���N�D�R�� �]�D�V�H�E�Qe komponente. 

�9�D�å�Q�R�V�W���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���M�H��amplificirana ukoliko se za renderiranje koristi �G�U�X�N�þ�L�M�L��softverski alat 

od onog u kojem je model izmodeliran. 

Odabir prikladnog formata zapisa: �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�L�ü�L�� �X�N�R�O�L�N�R��

�N�R�P�S�O�H�W�D�Q���S�U�R�F�H�V���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���L���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���Q�L�M�H���]�D�G�U�å�D�Q���X���L�V�W�R�P��programskom paketu su sami 

�I�R�U�P�D�W�L�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���� �.�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� �N�D�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �X��

kojem se model modelira, �D���Q�D�P�M�H�U�D�Y�D���J�D���V�H���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�W�L���X���%�O�H�Q�G�H�U�X�����.�D�N�R���E�L���V�H���P�R�G�H�O���X�þ�L�W�D�R���X��

Blenderu, potrebno ga je iz S�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P���I�R�U�P�D�W�X���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���X�þ�L�W�D�W�L 

(engl. Import) u Blenderu. Solidworks nudi opciju pohranjivanja modela u STL formatu koji 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �P�R�G�H�O�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �X��

Blender�X�����3�U�H�S�R�U�X�þ�O�Miv format za �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���X��Blenderu bi bio Obj ili fbx, no u tom formatu nije 

�P�R�J�X�ü�H�� �S�R�K�U�D�Q�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���� �3�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �U�M�H�ã�L�Y�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �L�]��

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�D���S�R�K�U�D�Q�L���X���6�7�(�3���L�O�L���,�*�(�6���I�R�U�P�D�W�X�����3�R�W�R�P���V�H���X�þ�L�W�D�Y�D���X���S�R�P�R�ü�Q�L���V�R�I�W�Y�H�U���X���N�R�M�H�P���M�H��

�P�R�J�X�ü�H���X�þ�L�W�D�W�L���P�R�G�H�O���X���6�7�(�3���L�O�L���,�*�(�6���I�R�U�P�D�W�X���W�H���J�D��se pohrani u Obj ili fbx formatu. Primjer 

�W�D�N�Y�R�J�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �0�R�,��[41] softver. Naposlijetku se 

�N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�L���P�R�G�H�O���X���S�U�L�N�O�D�G�R�P���I�R�U�P�D�W�X���X�þ�L�W�D�Y�D���X Blender. Dodatan problem na koji se u ovom 

�S�U�R�F�H�V�X���P�R�å�H���Q�D�L�ü�L���V�X���P�M�H�U�L�O�D���P�R�G�H�O�D�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���P�R�G�H�O���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q���L���X�þ�L�W�D�Q���X���D�O�D�W, a nije vidljiv 

na zaslonu, �Y�U�O�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���M�H���V�D�P�R���R�J�U�R�P�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�R�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���X���U�D�G�Q�R�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X. Iz �W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���S�U�L�O�L�N�R�P���X�þ�L�W�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�L�K���I�R�U�P�D�W�D���P�R�J�X�ü�H��je skalirati (engl. 

Scale) model na manje dimenzije. 

Pohranjivanje i verzioniranje nakon inkrementalnih promjena: Ukoliko za time postoji 

potreba, korisno je, �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�þ�N�L�P�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�P�D, inkrementalno pohranjivati 

�G�D�W�R�W�H�N�X���P�R�G�H�O�D�����3�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�R�J���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���E�L���E�L�R���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�D�å�Q�R�J��

dijela modela, potom se datoteka kopira, �D�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �N�R�S�L�M�L�� �G�D�W�R�W�H�N�H���� �,�V�W�R�� �V�H��

�S�R�Q�D�Y�O�M�D���Y�L�ã�H���S�X�W�D���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���� �1a �W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���X�Y�L�M�H�N��
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�P�R�å�H���Y�U�D�W�L�W�L���X���Q�H�N�X���R�G���W�R�þ�D�N�D���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�N�R�Q���N�R�M�H���M�H���Q�H�ã�W�R���S�R�ã�O�R���S�R���N�U�L�Y�X���L�O�L���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��

kreira druga varijanta rendera. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�����2�G�� �S�R�P�R�ü�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D��

�N�R�M�L���V�H���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�����0�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���V�D�P�R���N�D�R���L�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D���L�O�L���V�H���X�þ�L�W�D�Y�D���X���U�D�Gni prostor kao �S�R�P�R�ü��

�S�U�L���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�X�����3�U�L���G�R�G�L�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�X���E�R�M�D���Q�H�N�L���D�O�D�W�L���Q�X�G�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�S�L�U�D�Q�M�D���E�R�M�H���ã�W�R���M�H���W�D�G�D��

�P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�D���N�D�R���Y�R�G�L�O�M�D�� 

 
Slika 63. �3�R�P�R�ü�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���X�þ�L�W�D�Q�D���X���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���%�O�H�Q�G�H�U�D���N�D�R���S�O�R�K�D 

Sistematizirana pohrana svih datoteka: Nakon ponovnog otvaranja datoteke na kojoj se radi 

u Blenderu, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���P�R�G�H�O�D���P�R�J�X���S�R�V�W�D�W�L���R�E�R�M�H�Q�L���U�X�å�L�þ�D�V�W�R�P���E�R�M�R�P �N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

na Slika 64. �'�R���W�R�J���G�R�O�D�]�L���]�D�W�R���ã�W�R���V�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���G�L�U�H�N�W�R�U�L�M���P�D�S�H��materijala modela. Problem 

�V�H�� �O�D�N�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �G�D�W�R�W�H�N�D�� �Y�U�D�W�L �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �P�M�H�V�W�R��ili se koristi automatska opcija 

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���L�]�J�X�E�O�M�H�Q�L�K���G�D�W�R�W�H�N�D�����H�Q�J�O����Find missing files). �=�D�W�R���M�H���Y�D�å�Q�R sve datoteke uredno 

i sistematizirano pohranjivati kako ne bi dolazilo do �P�R�J�X�ü�L�K �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� 

 
Slika 64. Primjer problema rozog modela u Blenderu 
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�2�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H��radne memorije i procesorske snage: �'�U�X�J�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���Q�D�L�ü�L��

�X���%�O�H�Q�G�H�U�X���M�H���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J renderiranja zbog nedovoljno GPU 

memorije (engl. System is out of GPU memory). Do tog problema dolazi zbog nedovoljno 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�D, �S�R�J�R�W�R�Y�R���X�N�R�O�L�N�R���V�X���U�H�V�X�U�V�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�����ý�H�V�W�R���V�H���S�U�R�E�O�H�P���G�D���Ui�M�H�ã�L�W�L���W�D�N�R���G�D��

se u radnom �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���S�U�L�M�H�ÿ�H���X���Q�H�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�R�G�H�O�D���ã�W�R���R�V�O�R�E�R�G�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���P�H�P�R�U�L�M�H��

za finalno renderiranje ili se smanji kvaliteta finalnog rendera. 

�2�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�R��profesionalnih korisnika: Kratkim 

�S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�D��internetu mogu se �S�U�R�Q�D�ü�L���U�D�]�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���R�G���S�R�P�R�ü�L��bilo da se 

�U�D�G�L�� �R�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �V�R�I�W�Y�H�U�D���� �I�R�U�X�P�L�P�D���� �S�R�X�þ�Q�L�P�� �Y�L�G�Ho materijalima ili slikama. 

Primjer korisne fotografije pri kreiranju materijala prikazuje Slika 65 dok je primjer korisne 

tablice IQR indeksa �P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���L�]���L�]�Y�R�U�D [42]. 

 
Slika 65. �3�U�L�P�M�H�U���S�R�P�R�ü�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���S�U�L�O�L�N�R�P���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

Iterativni pristup i dorada detalja: �8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Ya p�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D��postizanja �å�H�O�M�H�Qog 

�X�þ�L�Qka. U prethodnom dijelu rada je opisana metologija izrade rendera s naglaskom na 

generalnu logiku iza procesa. Korisno je �]�Q�D�W�L���G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�R�U�D�F�L���L�]iskuju iterativni pristup te 

�G�D���X���F�L�M�H�O�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�R�V�W�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�O�R�E�R�G�D���Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���V�H���V���G�R�]�R�P���N�U�H�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���G�R��

�L�V�W�R�J���L�V�K�R�G�D���G�R�ü�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H�����3�U�L�P�M�H�U���P�R�J�X�ü�H���G�R�P�L�ã�O�M�D�W�R�V�W�L���E�L���E�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K��
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izvora dodatnog svjetla postavljenih na mjestu prozora u zatvorenoj prostoriji koja predstavlja 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���P�R�G�H�O�� 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�P�� �S�U�L�N�D�]�L�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V��

�Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���L���U�D�]�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �3�R�E�O�L�å�H���M�H���V�D�J�O�H�G�D�Q���S�U�R�F�H�V���N�U�H�L�U�D�Q�M�D��

�I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�H�U�D�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D���N�D�R���Q�D�þ�L�Qa �Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�R�V�S�L�M�H�ã�L�W�L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�Ma 

modela u razne svrhe, �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H ili komunikacijske.  

�1�D�N�R�Q���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D, dan je pregled dostupnih softverskih 

alata za kreiranje rendera. Odabrana su tri alata, s obzirom na njihovu dostupnost, posebice u 

okviru nastave na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. Naime studentima su osigurane licence 

za SolidWorks te imaju besplatan pristup Audodeskovim alatima���� �7�U�H�ü�L�� �D�O�D�W���� �%�O�H�Q�G�H�U���� �M�H��

besplatan. �2�G�D�E�U�D�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���� �D�� �S�R�W�R�P�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L, �L�P�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �X�P�X�� �G�D�� �ü�H�� �P�R�G�H�O��

najizglednije biti kreiran u nekom od alata specifi�þ�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�D�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H�� 

�3�R�W�R�P���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���L���R�S�L�V�D�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���L�]�U�D�G�H���U�H�Q�G�H�U�D nevezana �]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���D�O�D�W.  

Nakon spomenutog prikazani su primjeri rendera 3D CAD modela napravljeni za potrebe ovog 

�U�D�G�D���W�H���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�V�W�L�K���P�R�G�H�O�D���X���Y�L�ã�H���D�O�D�W�D���Q�D���U�D�þ�X�Q���þ�H�J�D���V�H��mogu �M�D�V�Q�R���X�R�þ�L�W�L��

razlike u ishodima. �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���� �G�R�G�M�H�O�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���E�H�]���G�R�G�D�W�Q�H���R�E�U�D�G�H���V�O�L�N�H�����3�U�L�P�M�H�U�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�W�L�S�L�þ�Q�H���S�U�L�P�M�H�U�H���V�W�U�R�M�H�Y�D�����X�U�H�ÿ�D�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D koj�H���L�å�H�Q�M�H�U�L���G�H�W�D�O�M�L�U�D�M�X u fazama konstrukcijske 

razrade, poput brdskog bicikla, automobila, vanbrodskog motora, kompresora za zrak, motorne 

�S�L�O�H���L���Y�L�O�L�þ�D�U�D. 

Navede su �S�U�H�S�R�U�X�N�H���L���S�U�L�P�M�H�U�L���G�R�E�U�H���S�U�D�N�V�H���W�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���X�R�þ�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

odabranih softverskih alata za renderiranje. Smjernice o�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �W�H�P�H�� �S�R�S�X�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �R�G�D�E�L�U�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �I�R�U�P�D�W�D�� �]�D�S�L�V�D���� �S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�U�]�L�M�D��

�G�D�W�R�W�H�N�D�� �W�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

referentnih fotografija, sistematizirane pohrane i iterativnog pristupa u procesu izrade rendera. 

�5�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P���U�D�G�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�U�O�R���N�R�U�L�V�Q�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D��

jer ,,slika govori �Y�L�ã�H���R�G���W�L�V�X�ü�X���U�L�M�H�þ�L�³�� 
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