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UovomraduSRE @LMNAHJOHGDQ MHGDQ R G viQualiola@aRtiviniih $rikazV L] D Q M F
WHKQLpNLK UMHAHQMD V QDJODVNRP QD LQAHQMHUVNH UI
VDJOHGDQ SURFHV NUHLUDQMD IRWRUHD QGLYDV NRMLK VIHH P&
S RV S Mitalhavkamunikacijamodela u razne svrth&iDR aVBR LVWMHULFH PDUNHYV
I1DNRQ DQDOL]H SRVWRMHULK YL]XDOL]Drekdko dogthipghip LpNLK |
softverskihalata za kreiranje rende@dabrani&ati VX DQDOL]JLUDQL DLPBWRBLXVS
QD XPX GD UH PRGHO QDL]JOHGAQ LaMtd VEBIHFIL | NAJHH. UDOP M H Q
LQAaHQMHUVNH UD G Q$U 8 GRIFpKHKD DRRWUIEgRa idratle rendera. Nakon
spomenutog prikazasuprimjeri rendera 3D CAD modela napravljeni za potrebe ovog rada te

VX XVSRUHYVH @oslijetkiK BUG havedene preporuke i primjeri dobre prakse te
potencijalni problemiX R p AMQIM H N R P ddiBbthhiEsdftire@RihBlataza renderiranje

.OM X p Q Hizudlira¢iidp hroizvoda3D CAD modelsoftverski alatfotorealizam, render
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SUMMARY

This paper focuses on the need for more visually attraetpresentationsf 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 differatdmaing such as marketing. Followirnlge analysis of

existing techniques for visualizing technical solutions, an overviesowieexisting software

tools for creating renderings isguided. 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
suggesteand 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 migichoccurwhen

using the chosen software rendering tools.

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

RDpXQDOQD JUDILND RSLVXMH VYDNX mafipMWanjd ElkabD p X QD C
odnosno prikazimdzrazVOLNH RGQRVL VH QD aLURN VSHNWDU SRMPR
efekti, ilustracie WHKQLPpNLOLFWSDEN UDpXQDOQH DQLPDFLMH ?
dvodimenzionalndli trodimenzionalnadok sOLNH PRJX ELWL SRWSXQR VLQWH
obradomS RV W Roiddiafija K].

Jedan od najbitnijinaspekatalU D p X Q D O QaddinaklU <2 | hakteiranje vizualnih prikaza
UD]JOLPLWLK YUVWD RE MtoblikuvglRaend) MhdéiRNE RERULORM UD]
apstrakcijerenderiranjeje proces pretvaranja opisne trodimenzionalne scene u Ridaultati
algoritamaza primjerice animacije, geometrijsko modeliran@ HNVW XULUDQMH L UD]¢
UDpXQDOQH JUDILNH PRUDgv¥essURQ G HNUWLR] DE@RHVINDX N\YDUNVRV KLV F
vidljivima u obliku slike koja se prikazuje n§DV O R Q X . U bvixu@@®rBdaREUDYHQ MH
DVSHNW UD)pXQ D O Qrehdatiranjdddirbsivol ]DQ GB | R W RD prika2d4-VW Lp QL |
tzv.rendera(izrazi preuzetizHQJOHVNRJ MH]JLND NRML VH pHVWR NRULV'
grafike).

Renderiranjse PRAH GHILQLUDWL N DRik&b KRdijenv inditddeslikkdjediQ M D
kamera uhvatila u obliku fotografijkao proces generiranja slika koje izazivaju isti odgovor

RG SURPDWUDpPD NDR GD kd®jetd@Dogxisvipg N B VQ LWSMHUBRUSURPDYV
]JDERUDYL GD JOHGD X RNU X & HRérddrirrdhie 4 HodtBlSdvdpisRo® H SRV W
filmova, videoigara,vizualnih efekata, dizajna, arhitektuiedr. te je S UR & grdrid® R
vizualizacije X WLP SR@UXpMLPD

*UDQLFH YL]XDOL]DEDMHQIBIRMHWWONHRMXSUDNVL ,GHMH NR
pHVWR VH YL]XDOL]JLUDMX X REOLN X tzv. 0ADHeh@.z@ute¢ PRGHO
aided designjnodela. Osim u svrhe definicije geometrije proizvddaSURYRYHQMD LQ&aHQ
DQDOL]D '"&%$' PRGHOL VH NRULVWH L |[D SUHIHQWLUDQMH
razvoju proizvoda poput kljetaL pOD QR Y D U DRAréZmMaQR CAWYhmdtBla u raznim

ID]DPD UD]YRMD SURL]JYRGD pHVWR MH RJUDQLpPHQD QD VQ!
BUREOHP QD NRML VH QDLOD]L MH pLQMHQLFD GD VDPH VQl
L]IJOHG UMHAHQMD SUREOHPD L QMHJRYH RNROLQH X NRMR

materijalu, teksturi, osvjetljenju, okolini i pogledu na modi@plementiranjem

UHQGHUD &%$' PRGHOD RWNULYDMX VH QRYH Bpoth¥nu@ RVWL X
informacije koje snimke zaslanQH XNOMXpXMX SRVHELFH PRJX ELWL Y

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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proizvoda kojizuskue NRPXQLNDFLMX V RVREDPD NRMH @QlbdX QXaQR
se radi o komunikaciji s klijentom iti P D U Nkiméiwrawa 7DNRYH[B.SBHPOLVWLpPQR
PRGHOLUDQMH UD]JOLpLWLK PHKDQLpPNLK VNORSRYD L QML
GRYRGH GR UKDR MW PP MHVBHNDRP BAOWBUNMH (¥ Q ¥ QN&kd) RG QL
RG EURMQLK PRIJXUQRVWL NRMH QDP UHQGHULUDQMH &$' P
koncepata, idejte dizajngproizvoda

S obzirom na navedena ovom je radu formulirana i ispitanametodologijarenderiranja,

odnosno izrade prikazZ HKQLpNLK UMH&EHQMD L FMHORNXSQLK SURL]®
SUHGORA&AHQD PHWROGRRyIWRIB]IMHQAHQMHUH L QMLKRYH UL
UD]OLpLWLP ID]DPD UD]YRMD SURL]YRGD

BWUXNWXUX UDGD VDpLQMDYD SUHJOHG SRVWRMHULK SULV
su odabrani dostupni alati za renderirarlpeODWL VX DQDOL]JLUDQL L XVSRU
SRJODYOMX U D Grietosbtbgifaiareidd @miére qelzezano za pojedini alat. Potom su
GDQL SULPMHUL UHQGHUD NUHLUDQL ]D SRWUHEH UDGD X
Naposijetku, naveder supreporuke i primjeri dobre prakse ko H VSR]QDOR NRULVWH
alate.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. PRISTUP VIZUALIZACIJ | 7(+1,y.,+ 5-(a(1-$

BULVWXS YL]XDOL]DF L W itdazwjuHptazidutirelikelbMsH @ Fhe) kaivojnog

procesa. 2SUHQLAVROD VDPRP SRPpHWNX UD]JYRMQRJ SURFHVD S
]IDKWMHYQLP YL]XDOL]DFaMDB DNWHHKQ IVPMNIRRIQBW HE HSRWH WD N
bilo da se radi o konceptima, idejama BDUFLMDOLPUWHXKQQPMUPE® NRULA&W
PRUIRORANRMWRIOJWDLALDPD SRVWRMHIVK LFDROHQM B DSLUX
SURJUDPVNRP SD N&Ratixte viziahzRcjjdd shematskim rikazimg primjerice

prilikom prikazivanja patenata.

.DNR UD]YRMQL SYREFHWRAPRPHVWH VRIWYHRBNHGELIV RS DN |
tekstualnim dokumentimiéi prezentacijamarila & snimke zaslona u CAD alatima. Kasnije se
pHVWR PRJX YLGM H\Wdelas@ilidedarim| i )iddk QeDijetkdna samom kraju
modeliranja prikazujei IRWRUHDOLV W L p 3BQ NRHQ@GR W&k dRe GoHotfedli
izraditethQLpNH GRNXPHQWDFLMH ]D SURL]YRGQMX XSRWUHEX
I dr.). U posljednje se vrijeme u razvoju proizvoda speH dkoHiste i alati temeljenji na

umjetnoj inteligenciji (tzv generative Alli genAlalati) za izradu vizualnih prikaza koji se

temelje na tekstualnom opisu, skici, iligpzu CAD modea NDR 8WR SULND]XMH GLS
[4].

U nastavkuwsu prikazani primjerivizualizacije proizvodaiZJ D]OLpLWLK ID]D BD]J]YRMQ
koje su preuzeteL] ]DYUAaAQLK L raddavd @ RPDANEMXEAKuUltetu strojarstva i
brodogradnje6 Y H X p L Qagéeulslika 1 SULND]XMH UXpQR folaghafranu DQ X SR
vizualizaciju koncepteE DFDpD WHQIQWWDN E R pHRASNKL ED ] § IR @ Rduzetd RFH V D
iz]DYUAQRS.UDGD

| v
lerto el

Slkal. 3ULPMHU UXpQH VNLFH NRQFHSWD WHKQLPpNRJ U
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OR&H VH ]DNOMXpLWL GD MH X] QHGRVWDWAahjeWiRQ WHNVW
GRYROMQRP WRPQRVWL YL]XDOL]JLUDWL NRQFHSW 3UHGQR
XaWHGD YUHPHQD SRWSXQD QHRYLYVQRADWatm&t&sloved@ RV W L P |
L EUILQD JHQHULUDQMD YHUHJ EURMD2¥4WM UQKpYQ UMLLM BB DM
opravdavasvoju svrhyiako nije vizuanoQDMDWUDNWLYQLML @&4WR SRWHQFL]
probleme u komunikacii SRVHELFH DMRSVUHM]UHRWAKNOMGLRQLFLPD NRI
struke

Slika 2Slika 1 predstavlja pristup vizualizaCilWHKQLpPpNRJ UMHAHQMD SRPRUX Vk
QD SULPMHUX SDWHQWD Sd)l Prikd#ilktjiRd kbrjsteD gatehiQil prijldvaGaD >
QDMpHaUH RGJRYDUDMX SURVWRUQLP SURMHNFLMN@PD NDN
RYRP SULPMHUX PRaH VH ]DNOMXpLWL jaSrd ddkHmaketiple,W UL M D
WHNVWXUH L ERMEplO@ERONHz SliIkIXNIRF VH QH UDGL NDR X RYRP

nam poznatom proizvodu.

Slika2. 3ULPMHU VKHPDWVNRJ SULND]D WHKQLpPNRJ UMH

Slika3 SUHGVWDYOMD YL]XD O L LDoBlkivjXdriastavhQuL3EAR dnddeVaH & H Q M D
7RPQLMH VOLND MH QDVWDOD NDR VQLPDN ]DVORQD &$' T
SRND]XMH UMH&HQMH ]D VSUMHpPDYDQMH QHRYODAWHQRJ |
VOLND MH SUHXiddaWwp ,1J DBYVUIMRBHWULMVNLK PRGHOD X &$'
YL]XDOL]DFLMX PRGHOD L] UD]JOLpLWLK SRJOHGD D NRML

SRMHGLQLK GLMHORYD VNORSD L GU OR&H VH ]JDNOMXpLWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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PRGHO RG SUHGKRGQLK SULPMHUD LDNR YDOMD ]J]DPLMHYV
informaciju o materijalu, boji, teksturi, te da jednobojnost i vrsta pogleda na model umanjuju
YL]IXDOQL HIHNW VOLNH VDPLP WLPH L dhMgestraneQSkikd QIRUPD
SRND]XMH SULPMHU YL]XDOL]DFLM HhodRoM &i jMptikixdng§duzaV W X S X
NRPXQLNDFLMX UMHAHQMD 1DLPH SURVWRUQLP UDVSRUH
QDPLQX VNODSDE®ERDLS&SWR QMR BkbDvihoa¢hEtR Mk@haeK smanjena je

PRIXUQRVW VWDSDQMD ]JERJ MHGQRERMQRVWL 3ULPMHU S|
SUHX]HW L] ]JDYU4QRJ UDGD > @

= = |

[ |

|

Slika 3.  Primjer jednostavnog prikaza modelau CAD alatu [7]

Slika4. 3ULPMHU RVPLAOMHQRJ SURVWRUQRJ SULND]D X &

Slika 5 predstavlja pristup vizualizaCilWHKQLpPpNRJ UMH&AHQMD NRULVWHUL LU
NRML MH L]UD Yy H@gramskow paRet& & kojem je i izmodelirBnimjer je preuzet
izzwUaAaQRIXUDBWMHP MH NRQVWUXLUBIQ XUHYyDM ]D REUDGX OL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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O9HULQD NRPHUFLMDOQLK &%' DODWD QXGL QHNX YUVWX L]JU
SULPMHQH UD]JOLpLWLK PDWHULMDOD L XUHYyLkvdlt&@dM D RNR(
NRQDpPQLK UHQGHUD XYHOLNH RYLVL R GRVWXSQLP NQMLAQ
NDNYRUOUH SRYUALQD PRGHOLPD RNROLQH SULODJRGEL SRV

Slika5. Render 3D CAD modela

1HNH RG SULOLND NRMH UHQGHULUDQMH ' &$"' PRGHOD QX
SURL]YRGD 3UH]JHQWLUDQMH S U Raolen&j&@ndn supdihve R bblkkiLP N OL
IRWRUHDOLVWLPpQRJ UHQGHUD RPRJXUXMH LVWLPD GD OD
IXQNFLRQDOQRVW SURL]YRGD ORGHUQL]JLUDQMH EUHQGD N
UHQGHULUDQMD X PDUNHWIMH SR WY R KNH DOLWHQ®W LLP B/ UXGI
[10]. Slika 6, preuzeta s internetske stranice 3D viualizacijskog studija [11], prikazuje primjer

IRWRUHDOLVWLPpQRJ UHQGHUD QDSUDYOMHQRJ X PDUNHWLC

the ground

Slka6. )RWRUHDOLVWLpPpQL UH®QE@NHRQSX RID|Y R M ] @ESWKDV Y UK H

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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5HQGHULUDQMH SURL]J]YRGD NOLMHQWLPD GDMH XYLG X SU
LVNXVLWL ]QDpDMQR SULMH QHJR OL MH RQ SURL]JYHGHQ
MHGQRVWDYQLMX LWHUDFLMX LJUDGH PDU MNoiswlk@daleL K SULT
ULMHp R SUHSUDYOMDQMX @iskwaD Qdvhbu iN Relr&hjeEdrotitipe ¥ S U R W Q
SROQRYQR IRWRJUDILUDQMH 2YDNDY SULVWXS MH pHVWR Y|
elektronike.

-R3 MHGQD RG SULOLND NRMX UHQGHULUDQMH QXGL MH F
UD]JYRMQRJ WLPD 4WR ]D SRVOMHGLFX LPD GD PDUNHWLQA&N
SURWRWLS NDNR EL SURL]YRG ELR SODV LtthD@vrjgDe WU AL AW F
SRJOHGX SRQXGH SURL]YRGD QD WUALAWX NOLMHQWL JHC
QDVSUDP RSVHAQLK WHNVWXDOQLK RSLVD SURL]YRGD 7R |
UD]JYRMQRJ FLNOXVD PR&H SR N &]dpMule iBds Bisnd Ra@overuld HV WR G
QHSRWSXQX SRVWRMHUX YL]XDOL]DFLMX 3UHGQRVW MH HI
UHQGHULUDQMH RPRJIXiUXMH EU&X L MHIWLQLMX YDULMDEFLNM
MHGQDNR XORA&H@RPRAHMHPRALWRWIHUHP EURMX NXSDFD

.RQDpQR YDOMD VSRPHQXWL L SVLKROR&GNX SULOLNX NRM >
GD VH QH PRUD SURUL NUR] FLMHOL UD]JYRMQL SURFHV NDN
ELWL UHDOL]JLUDQR PQRJR UDQLMHOL SUXALWL WLPX GRGDW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. ANALIZA DOSTUPNIH ALATA

31. 2SUHQLWR

,JUD] &$' RGQRVL VH X NRQWHNVWX NRQVWUXLUDG@MD L UDJ]
PRGHOLUDQMH =D LQAHQMHUH L QMLKRYH UDGQH SURFHVH
NUHLUDQMD IRWRUHDOLVWLPQRJ UHQGHUD ENaeBkMH XRpL
SRVWRML GHVHW WLSRYD PRGHOLUDQMD > @ ]D SRWUHEH |
PRGHOLUDQMH L GLUHNWQR PRGHOLUDQMH SRPRUX PUHAH

SDUDPHWULpNR PRGHOLUDQMH WHPHOML VH QD PDWHPDWL
SUHFL]QRVWL ELWQRM ]D LAHQMHUVNH UDGQH SURFHVH .C
parametara te dodijeljengeometrijska RJUD QL pUHHQMIID VLWHPDWL]JLUDQR V\
PRGHOD L RPRIXUDMREQBIDRWINK PRISHOLUDQMD L PLMHQ|
aWR XYHOLNH XPDQMXMH EURM LWHUDFLMD SULOLNRP UD]Y

'LUHNWQR PRGHOLUDQMH WM PRGHOLUDQMH PUHARP SR
YLIXDOQRJ HIHNWD RVODQMD VH QD EURM L YUVWX SROLJI
YHUD VORERGD SUL PRGHOLUDQMX V RE]LURdpisGbkd®@QRVL P
SDUDPHWULPpNRMNPRODHAIQU VRME MH R QH PriethotiidtdpaRe Y U D U D C
modeliranja, mijenjanje parameta, i automatsko obnavljanje modela [13]. Razliku dva

pristupa modeliranju prikazugika 7.

Slika7. 3DUDPHWULpPL PRGHO L PRGHO $WMMILND]DQ PUHARP ¢

1IDMYHUD SUHGQRVW SDUDPHWULpPNRJ PRGHOLUDQMD X] SU
ID]D PRGHOLUDQMD L PLMHQMDQMH SDUDPHWDUD PRGHOD
SUDNVL )RUPDWL NDUDNWHUL VN izwifoibatiR¥jisMk@@isepl. Q PR G
UD]JOLPLWLP &$' DODWLPD WH QHNL RG QHXWUDOQLK IRUPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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S druge strane, formati poput STL,OBBX i ; ' VX NDUDNWHULVWPRLQMHARP PRG
poligona.

1HNL RG DODWD NRML SUHGVWDYOMDOMX SDUDPHWULpPNR F
i CATIA, Autodeskovi Fusion 360 i Inventor, PTC Creo i Onshape, Siemeri$Xvi
SolidEdge,LWG 9HULQD SURJUDPVNLK SDNHWD RYH YUVWH LPD
renderaLDNR VH |D VDPR UHQGHULUDQMH X SUDNVL QDMpHA&aUH
ED]LUDQL QD GLUHNWQRP PRag HObhaDReMet, ANibR, BaysRotV X 9

Enscape, Lumion, Octane render, D5 Render, M&Jjarider.

Slika8. 6XpHOMH .H\VKRW OLMHYR '7 GHVQR L OD\D GtF

6SHFLMDOL]LUDQL DODWL PDKRP NRULVWH SULVWXS GLUHI
VORERGH MHU QDJODVDN QLMH QD SUHFL]QRVWL PRGHOD |
SRYLMHVW PRGHOD YHU QD IRWRUHDOL]PIXVWIDFQUIWKH Q MIHND |
UDJOLNX RG pHVWR NRULAHQLK SURJUDPVNLK SDNHWD X LC
QXaQR X IRNXVX 8 WDNYLR SRRWUD P LPHQ R MHstYzZHdgH NY DO
LVWRJ NRPSOHNVQLML L L]XWahjeMX YL&H YUHPHQD ]D RYODC

8 GDQDaQMH YULMHPH X LQAHQMHUVNRM SURNVEWMNE@ WHRH
metodaPRGHOLUDQMD 9DaQR MH QDJODVLWL GD MH UHODWL
PRGHO X PRGHO QDSUDYOMHQ PUHARP SROLJRQD GRN MF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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PRGHOLDQ Mdio @nadel e méptavlijen s time na umu. Spomenuto ide u korist

LQAHQMHUVNRM SUDNVL MHU RPRJXUDYD NRULAWHQMH GR
RGUHYHQX LQAHQMHUVNX SUDNVX V NDUDNWHULVWLNDPD
konvertra u IRUPDW NDUDNWHULVWLPDQ ]D PUHaAaQL REOLN PR

renderiranje izuskuje isti.

2QR AaWR YHULQX GRVWXSQLK DODWD pLQL XVedishd@QLP X NL
pristupu modeliranpgM H VRIWYHU ]D UHQGHULUDQMH NRML XNOMXpX|
zraka (englRay casting L SUDUHQMH ]U D NRay traxiMHRAy@RtNYRIP RHF I M H

IRWRUHDOL]DP SRPRUX VYMHWOD VMHQD WHNVWXUD L
]DGRYROMDY D MealizlnglRBy|tta@MRRRWRXUDYD JHQHULUDQMH UHIOF
AWR VH SRVWLAaH SUDUHQ®IHPLEAMMHWOWRVIRRE DPUDIRD LWDPD

U svrhu ovog radaizlaganje U H Bakrati na tri programska paketa: Solidworks, Autodesk
Fusion360 i Blender. S obzirom na to da je rad pisan na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
6YHXpLOLAWD X =DJUHEX RPRJXUHQ MH SULVWXS SURJUD
verzija 2020koji MH XMHGQR pHVWR NRUL&AWHQ SURJUDPVNL SDNH
i za Autodesk Fusion 360. Ova dva programska paketa prgddtsX PRJIXUQRVWL NU'
rendera X SDUDPHW U L p NdrifentirapignHp@ogfréht$kiybaketima dok je Blender

izabran kao softver koji je ponajprije namijenjen dizajnu, animacijama i Kkreiranju
IRWRUHDOLVWLPpQLK SULND]I]D %OHQGHU MH RGDEUDQ MHU

alternativu profeisonalnim softverima specializiranim za renderiranje.

, JERU DODWD RYLVL R UD]QLP NULWHULMLPD NDR &WR MH
kreiranja rendera, dostupnost, aliH Q D M Y b\aski d KMalRetirendera kojVH aHOL SRV WL
8 QDVWDYNX MH GDQ SRMHGLQDpPpDQ SUHJOHG RGDEUDQLK I

3.2 Dassault Systemes@idworks

U sklopu programskog paketa SolidworlBRVWRMH GYD QDPpLQ®toNSUHLUDQ M

SKRWRO9LHZ L 9LVXDOL]H 3KRWR9LHZ MH VDGUAaDQ X P
dodatan alat (enghddin  GRN MH 9LVXDOL]H ]DVHEDQ VRBM&EFHU NRM
SKRWRO9LHZ MR& XYLMHN VSDGD X SDUDPHWULPNX NDWFE

modificiranja parametara modela u modelarskim opcijama Solidworksa dok Visuaze

zasebni softer X SDNHWX QHPD WX PRJIJXUQRVW . Depbt) UH PRGH
6ROLGZRUNYVX ]DVisuRIzZal akig deQokbienX parametar na modelWWR VH QHUH
DXWRPDWYV NL VRyalizZaUR Yiguslzie & zapravo Solidworksova verzija softvera

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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QDPLMHQMHQRJ LVNOMXpPLYR ]D N ktotja ihia @avekteristikg RIdgHH D O LV \

spomenute u uvodnom dijelu ovog poglavlja.

3.2.1. SolidworksPhotoView 360

'DVVDXOW 6\WVWHPRY 6ROLGZRUNV MH SDUDPHWULpPNL &$°
L Q A H Q NpidkgivVIedam od alata uz CABCAM koji nudi u paketu uz profesionalnu ili

premium verziju je dodatak (enghddin 3 KRWR9LHZ NRML RPRJXUDY
IRWRUHDOLVWLPpQLK UHQGHUD 2pLWD SUHGQRVW NRULaAWH
AWR VH FLMHOL UD]JYRMQL SURFHV L VDP UHQGHU PRaH L]J}

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

SKRWRYLHZ3KRWR9LHZ SBULOLNRP SRNUHWDQMD UDGQR
PRGHO NUHLUDQ X 6ROLGZRUNVX YUOR ODNR VH ]DSRpI
6ROLGZRUNYV SRGUAaDYD UD]J]QH IRUPDWH NDR a4WRoOVX IRUP
VWDQGDUGQL IRUPDWL ,*(6 67(3 LWG NRML PRJX ELWL MH

3ULMH VDPRJ SRpHWND XUHYyLYDQMD PRGHOD NRULVQR M
Options JGMH SRVWRML PRIJXUQRVW SUHGRGUHYyLYDQMD UD]O
AWR NYDOLWDBR GQUWRIEHY XUHYLYDQMD, Pd¢bideOdho pasR@DR aw
RJUDQLpPHQL UDpXQDOQL UHVXUVL ]D NRMH EL ELOR SRaHO
YHOLPLQRP ILQDOQRJ UHQGHUD X SLNVHOLPD IRUPDWRP
Previewrendey itd. Kako se néi nabrajale sve opcij@QR aWR MH ELWQR MH GD |
intuitivna dok za opcije kod kojih postoji nesigurnost kako mijenjaju izgled rendera postoji par
QDpPLQD ]D IDNOMXpPLWL LVWR

EY

@

sne 8l

nnnnn

Slika9. 5DGQR RNUXAHQMI BRROQ GHRWNDWDBPMD PRGHOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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B3UYR SRVWRML NUDWNR 6ROLGZRUNVRYR REMDAQMHQMH N
QLMH GRYROMQR NUDWRKNRUGHWW UDRRAKN DEQMH. @B SRPRL
6ROLGZRUNVRYLP VWUDQLFDPD ]D SRPRU JGMH MH VYDND F
[17] LOL UD]QLP SRXpQLP L roaiN&me RYWXE QLE@DWLKGIHRDV QLM
raditi s otvorenimPreview SUR]JRURP NRML NRQVWDQWQR FLNOLpPNL U
UDGQRP |IDVORQX X ORALMRM NYDOLWHWL NDNR EL ELR EU]
QD PRGHOX L WDNR VH ODN&H SUL EdlséptvMztendeid® kadsV/ Lp Q RV \
sepoPLpH NXUVRU QD GLMH GPxevitRpEoHAQuO oelblindkadi®r@afzanina

VDPR NDNR L]JOHGD GLR VOLNH QD NRMHP VH WUHQXWQR UI
pogled u perspektivi (engRerspective viej. iz izometrfVNRJ QDpLQD SULND]YDQ!
SULMHUOL X SHUVSHNWLYX NDNR.EL JHRPHWULMD L]JJOHGDOLI
1DNRQ RGDELUDQM B FSRIpXHEEIDKY RSB QMB  Bppedadr@noestH Q J O
WHNVWXUD ERMD PDWHULMDOD L VYHJD YH]DQRJ JD L]JOH!
GD UDVSRODAH V GHIROWQRP NQMLAaQLFRP PDWHULMDOD |
L]JIJOHGD PRGHOX pLQL M HmEQiodel Difaal s ugr&/anje |hofauas
WHNVWXUDPD PDWHULMDOLPD VYLMHWOHULP SRYUALQDPCL
L VNDOLUDQMHP WHNVW XU ksture KengIBwhpiMO MDQMH LJUDAHQRYV

Ukoliko se nakon prijenosa (englrag and drop teksture na model zaustavi kursorama

LVWRP PMHVWX RWYDUD VH PDOL SDGDMXuL LJERUQLN X
primiMHQLWL SULPMHULFH QD SORKX HF&® p&aMid,)BodyW PMHOR LO|
Svakiizgled (englApperance LPD RSFLMX XUHYyLYDQMD WDNR GD VH V O
NDR X SRSLVX SDUWRYD X PRGHOLUDQMX NOLNH GHVQLP
odabereuredi izgled (engledit apperance Tada & nude osnovne i napredne (ersici

advanced RSFLMH V NRMLPD V Hb@&RdpkijeXifravfasO©nd Rop heod &

se tekstura odnog na njenu boju. ddvacedRSFLMDPD XSUDYOMD VH V pHWLL
ERMD VOLND PDSLUDQMH RVYMHW O t¢vldr@age, mapNigD OLW H YV
illumination, surface finish 2QH RPRJXUXMX XSUDYOMDQMH UHIOHNVL
GLIXVLMRP VYMHWOD L]JJOHGRP SRYUALQVNH REUDGH WH V
koje imaju X]JRUDN NDR &WR MH 2SSU HRWidtR|ckadanj& WiYuRInih
karakteristika modelu u Solidworksu je jednostavno i b&tiixa 10 prikazuje primjer radnog
RNUXAHQMD QDNRQ XUHVYLYDQ MRvie\Wo46Gd. PRGHOD V RWYRL

6OMHGHUD RSFLMD MH XUHdjtld¥caQ NI ) DA K H FPRLIKHI QRYNO L P !
2D slika koje se koriste poput naljepnica primjerice kada je na modelu potreban nekakv natpis

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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LOL SULOLNRP PLPLFLUD QM BlirRaGlpiikiije Rimjerrd@ei@daor O L N R P

modela Decalom

R esu 10 S Sy |
MLt v ot P cumepae

Slika10. 5DGQR RNU XaH Q MPhot6\Rey B&DZaRdu Nridodavanja izgleda modelu s

otvorenim preview prozorom

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

IDNRQ WRJD SRVWRML PRIJXUQRVW XSUD EOitMcgkNEENRRSFLMRF
LOL RNUXAHQMH REXKYDUD VYH A&4WR PRGHO RNUXaXMH ND
6FHQD D QDURPLWR VYMHWORXLUGREHURMNRMIORHYRAABRR|
2NUX 8¢ PREXUHGLWL B SRIVW.DY G D+ ' & fotdyrafild IROMQU XAHQMD N R\
REDYLMD PRGHO MHGQRVWDYQRP SR]DGLQRP NRMD PRA&H

podlogom koja predstavlja primjerice tlostojii defoltna N Q M LuakjhjE®mogu odabirati

YHU XQDSULMHG XUHVYHQH VFHQNudiiep&iju ¢ehericanja @aHkoj@® W R J U L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



-DN&D &XUDUu =DYU&QL UDG

RPRIJXUXMH SULND] VMHQD L UHIOHNVLMD WH VH EULQH GD

prostoru.

2VYMHWOMHQMHP VH XSUDYOMD NRULVWHGOL JRWRYH VFHQ
VYMHWOHUOULP SRYUGLQDPD VDPRJ PRGHOD LOL SULGRGDYDC
X REOLNX WRpPpNDVWRJ VYMHWOD XV P Mdiot HgQtRDIre¢tomaH W O D L
light i Sunligh), LPDMXuUL QD XPX GD X UDGQRP RNUXAHQMX QH S

svjetlosnih izvora.

.DPHUD X RELNX LNRQH VH PRaH GRGDWL X SURVWRU UDGQ
rendera nalik na fotografiranje. Druga opcija je pokrenuti renderiranje bez dodijeljene kamere
NRULVWHUOL UDGQL ]DVORQ NDR NDGDrdikQ RdeR Qe pddbiz VH RW
nastavitis kamerom ilibezteX NOM XpLWL SHWBYSHNWLYX LOL QH

1IDSRVOLMHWNX VH RSFLM&R rifde) Dgnarita prikaQ GuddJkvatit@el O
Slikal12 SULND]XMH SRND]QL PRGHO VWXSQH EXRho®OViénH UHQG
360

Slika 12. Primjer rendera u Solidworks photoview3606u

Slika 13 prikazujemaksimalnePRIJX U QR VWL kBB P DIXDWDY LGMHWL QD VC

internetskim stranicama Solidworkg®] gdje su dani primjeri najkvalitetnijih rendera

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 13.  Solidworksov primjer rendera u alatu Solidworks Photd/iew360[19]

3.2.2 SolidworksVisualize

Prethodno poznat kao Bunkspeed)i@vorks Visualize jezasebnisoftverkoji se primarno

koristi za stvaranjéoto- UHDOLVWLpPpQLK SUL NHapbPhotogigw F6R Gobtipan

je u profesionalnom i premium pake®@LVXDOL]H MH |[DVHEDQ VRIWHU NRML
Photo/ LH Z LQWHJULUDQ X VDP 6ROLGZRUNV a@aWR ]D VRERP
NOMXpQX UD]JOLNX X Raféhd&raéraqiiDugSoRibordsyidualzib @ ddpravo
6ROLGZRUNVRYD YHU]JLMD VRIWYHUD QRWRMUHIQNERDRNL b QN &
stoga ima karakteristike istog spomenute u uvodnom dijelu ovog\gIS dozirom da je
specijaliziran za izradrenderau usporedbi £hoto, View 360 daje kvalitetnije rezultat@ako

QHPD Y®REQRXP Hedhbgiba MotoView 360. Iz tog razloga u samom razvojnom

procesy XNROLNR VH NRULVWL SYNSORXYhLT R LOYRRY MBEER &M VYV W L W |
postoji potreba za velikim brojem iteracida NYDOLWHWOQLMLP s&dHag@HURP S
UD]YRMQRJ SURBkaNB. SRPRUX

*HRPHWULMX PRGHOD RSLVXMH PUHARP SRADPRQDQWHNRRU
9LV XDOL]HY 8 EellidamaH svojim prikazimaOHAaL X NRULAWHQMX Q9LGL
temeljenog mehanizma za prikaz fdtbHD OLVWLPpQH VOLNH VLPXOLUDQMHP |
L QDpLQD QD NRML VYMHWORVW VWXSD X LQa8WHUDNFLMX V |

Pristup renderiranju alatu MsualzH L GRVWXSQH RSFLMH |]D XUHYLYDQM|
pristupu i opcijama alatah®toview 360.1H SRVWRML SR W UgtieriBavgozaMeRIU L AW H Q
]D UHQGHULUDQMHP SUREQLK UHQGHUD V REJLURP GD VH PF
RNUXAEHVORIXYHOLNH RODNA&ADYD YL]XDOQR SRWYOR/AHN D/GIMH
XSUDYOMDWL NYDOLWHWRP UHQGHUD NRML VHSBEIAND]XMH
BULND]XMH UDGQR RNUX8HQMH QDNRQ XpLWDYDQMD PRGHO

5D]JOLNX pLQL WR &4WR MH LVNXVWYR ]QDW.QBGQM RN Q B Al
e RVRERYHQR RG VYLK DODWD QHYH]DQLK ]D UNQBKaWLUDQM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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i u alatu Potoview 360 svodi na dodjeljivanje izgleda modedujenosu (engldrag and drop
PDWHULMDOD L WHNVWXUD QD WLNP6SOR PRBRRSRRVHEY X X HYALY |
scene nalik n@hotoView 360.Slikal5 SULND]XMH UDGQR RNUXaAHQMH QDNI

modela.

File  Edit View Project Tools Help SOLIDWORKS Visualize Professional - Untitled Project *

Slikal4 5DGQR RNUXA&HQMH QDN R Qalxtp SO Qisl@izP RGHOD X

Slikal5. 5DGQR RN dixtaso@mMarksV LVXDOL]H QDNRQ XUHYLYDQMD L]JC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



-DN&D &XUDUu =DYU&QL UDG

Slika 16 prikazujefinalan render istogpokaznogmodela kao i Photov LH Z =QDpDMQX
UD]J]OLNX X UHDOLVWLPQRVWL UHQGHUD pLQH X\8dudizeR VMHQ |
NDR QDpPpLQ QD NRMWMLUWHD @CRVUW LPRVLWML UHQ GHi\SalidR@aksGYD QD]

programskom paketuSlika 17 prikazuje razliku u ishodu renderiranja s@omenutadva

QDpLQD

Slika17. Usporedba N R Q D pe@deta alata Visualize (lijevo) i Photaview 360 (desno)

Slika 18 i Slika 19 prikazuju MDNVLPDOQH PR JX ii RdEAVALR B XuRigti DO D W D
VOX&AEHQLP LQWHUQHWVN L R1Vo& uQiark privvieri Rjkvali@@iRhU N V D

rendera.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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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
pHVWR NRULaAaWHQLK SDUDPHWULpPpNL RULMHQWLUDQLK SUR
brojnim alatima kojeQ XGL QDOD]JH VH L DODW ]D NUHLUDQMH IRWRU

$ODWX VH SULVWXSD MHGQRE QY Q7 uipakiQMmikbgDesihgV H L ]

MHGQLP NOLNRP PUBDBQRURGDMAHKQ M H(erigh Rehdep. GPdput. UD Q M H
Solidworkea RPRJXiXMH GD VH VYH SRWUH E mWwMj¥ R Mdd&J SURFF
programskom pakettRG PRGHOLUDQMD VYH GR JHQHULUBQMD WHKQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Za potrebe rendriranja modela koji nisu izmodelirani u FusidRtP RJ X i X M Hso@ver VH X
XpLWDWYXL IR UP D WdrmidtDTatid, \WakRdwokksa, Inventaianeutralni formati kao
aWRTY)STEP, IgesObj. PURFHYVY XUHYLYDQMD PRGHOD YWBIk& MH LQ\
20 SULND]XMH UDGQR RNUX&HQMHO BDWRQp RELIWRIEMAMD PR G
UDGQRJ RNUX&4HQMD ]|D UHQGHULUDQMH

n Full_Assembly_Surron_23 v2*(1) (Jaksa) - Autodesk Fussun (Education License) = o

2 - 8 «- o - & Full_Assembly_Surron_23v2°(1) x .G ® £ 0 x

RENDER 1

- Q0HYI QAR © |

IN-CANVAS RENDER *  RENDER \

« BROWSER °
YT (unssves) [O)
% Document Set
B Named Views
& @ Orgin
© il Bodies

COMMENTS ° it _BegodicRd M

© RENDERING GALLERY |

Slika20. ,]JJOHG UDGQRJ RNUXaHQMD QDNRQ XpLWDYDQMD P

IDNRQ XpLWDYDQMD PRGHOD QXGL RSFLMH SRPRUX NRMLK
QDSUHGDN XUHYLYDQMD SULND]LYDWL QD UDGQRP ]JDVOR
automatskiR p L WaXrvbdelu dok opcijaenderiranjezaslona(engl. In-canvas rendeérnudi
SULND] X QHAWR YHURM UH]JROXFLML NDNR EL VHDOGRELOD Y
vidljiva u finalnom renderuUvelike je nalik na(engl. Previewwindow) opciji u Solidworks:.

SBUHSRUXpOMLYR MH UDGLWL X GHIROWQLP SRVWDYNDPD S
GRGMHOMLYDQMD L]JOHGD PRGHOX WHNDR ad4WR EibdH WH S
canvas rendeopciju kako bi se provjerio izgled finalnog rendera i napravile preir@geija
izgled(engl.Apperancgkoristi se za dodjeljivanje izgleda modelu tj. tekstura, materijala, boja

itd. Koristi se @foltna knjidQLFD P DWHULM D Odpcile Rinddi(engH EBtRRARA #HX
SULODJRYyDYDWL PLMHQ WadspaviedtRodEi RAMD KUDSDYRV W
ODSLUDQMH WHNVWXUD PRJXUH MH S Rpp&idnseojid.HB®QIH RSFLN
YHULQD VRIWYHUD Rdedl K aajgphicaulbblikuD GliktBlika 21 prikazuje

UDG QR R Nakox phtiQdsivanja izgleda modelu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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@ ebiket v10*

RENDER “ E:_—LJ ;J \/‘ % “éj H »
SETUP IN

I-CANVAS RENDER * RENDER *

Slika2l. RDGQRJ RNUX&HQMD QDNRQ SULGRGDYDQMD L]JO}I

6 O M KHuBeét afdcig kojima se upravlja X UdiegcH Q X WM .Riinaa $¢ Qddbire vrsta
SR]DGQLH N R NebBnobdafdndE BdlitiLcolor) ili R N U X deh@). Eritiromeny tj.
RNUXAHQMH VIHULPQRP +'5, IRW R KabD ta do&d¥jivhiievhBtefdtaD Y L M D
JXVLRQ LPD GHIROWQX NOMLAQLFX RNUX&HQMDUp@MjaVH PRAFL
VH VYMHW O L QOpé&ljaRaNravxiddit@,Mddavnaj tlo i refleks{iengl. Ground plane,

Flatten ground Reflection§ VLPXOLUD VH WOR L P.ROpjonQRVRehyH I OHNV L
Move XSUDYOMD VH SR]LFLMR3kdE2R G HODDXXRINHU XJAKDGINGXU D G Q R.
QDNRQ XUHYyLYDQMD VFHQH NRULVWHUOL VIHULPQX +'5, IRWR

a
@ evket 15 x* OO0 20O

Slika22. RDGQR RNUX&AHQMD QDNRQ XUHVYLYDQMD L]JOHG

Nakon navedenog upravlja se postavkama kanpekeM L NDGDU SUHGVWDYOMD UD
abDuULaQD XGDOMHQRVW HNVSR]LFLM Drefjdemaj@ngQante)LWG 1D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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kreira se N R Q Drgnide® modelaM RIXUQRVW NRMX )XVLRQ NRYAGRLQRISRV
rendera je N R U leardsbrsaMza sam proces kreiranfR Q D pépékeda nevezanih za
PRJXUQRVW (engl TlhXxdQdndeptj. oblak renderiranftPRVWRML PRIJXUQRVW O
renderiranaNRMH MH RJUD Q LWpMHXR) QO DU BWRIWDM.H ReiBrvawWeRM L SR W
QD UDPpXQDOX NRMH Q H PabtjegwdRprdRe3 k12 &ir&hjde\vsiob jé bxld dobra

opcija Korisnoje REUDWLWL SDAQMX QD elbVidM ¥ropHespth@iklBudR NR MR |
renderaSlika 23 prikazuje N R Q Bepdgipokaznog primjera

Slika 23.  Primjer finalnog rendera u Fusionu
Slika 24 i1 Slika 25 prikazuju MDNVLPDOQH PR JX U @iV VLR RX RH WVIO®NMHIWV L
VOXAaEHQLP LQWH U QAlitddéka[P3] g LsD QdnF prithjeri najkvalitetnijin

rendea.

Slika 24. Autodeskov primjer rendera u Fusionu[23]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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L= =
!!i”f””;“”/ 3

Slika 25.  Autodeskov primjer rendera u Fusionu[23]

3.4. Blender4.2.3LTS

%OHQGHU MH EHVSODWQL VNXS DODWD JD "' UDpPpXQIDOQX JU|
macOSu, BSD-u, Haiku, IRIX-ui Linuxu. Koristi se z&riranjeanimiranih filmova, vizualnih
efekah, umjetnost 3D printovg pokretne grafike, interaktivnin 3D aplikagijairtualne

stvarnosti video igara.

U svrhe modeliranjlender SRGU &MYQH JHRPHWULMVNH SULPLWLYH X
PUHAH %p]LHURYH NULY XetMdpte, IkeFé&teendb. Refdballk iosphereks

i (engl. n-gon) sustav modeliranja nazva® P U H(&rmyl. B-mesh. Tu je i napredni sustav
SROLJRQDOQRJ PRGHOLUDQMD NRMHP VH PR@hyl.8ditLVWXSL
mod¢ 3RGUADYD J]QDpBIMNW WORL UMW L VNRAHQ

ORJXUQRVWL , &Xo EURM@BUQR VRIWYHU ED]JLUDQ zQD PUH:
vizualizacijskepotrebe U posljednje vrijeme dostupni su raabdaci(engl. Add-on-ovi) tj.
nadogradnjeSRPRUX NRPHEMWHLVIXODWL PRGLILFLUDMXi 2D QDpLC
LQAaHQMHUVNH UD G Q kend.uhBedh Hiddhing, Dneasaitabie, prcision modeling,

CAD sketcheyitd. 1z spomenutih razlogan a8 H Q M H U VRNGIOWKY X KIHH VH LVNOMXDpLY
kako bise FLMHOL UD]YRMQUu o8/MRj€dddy drorénskay paketdako nije

primarno nastao za potrebe istih.
UovomraduSREOLAH MB L\RD J@HH@IEMHH UD |D NUHLUDQBlgdetRWRUHD

je, NDNR MH YHU{ RBRAHIQ X WHL blilxkog nBgRackal @ renderiranje CAD
modela I DGUADW (UH VHYQD XRUWRDYRQ@M' PRGHODLX NOMKPGHUR N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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renderiranje.6 RE]JLURP GD MH L]JOHGOIQWH IBMNHIHUDNME QD SURFF
SDUDPHWRUMWNDIPVNL SDNHW V SHF L D (ptifhietide Qroj@rstkodtleH y HQ X Q
iUH VH UD]PRW UntMCADNrDd¢Ru Stk U Rojem formatga XVSMKBERWDWL X

BlenderWH NRMH PRIJXUQRVVWVRWROHDRGHWWQRXGQGR DHQGHULUDQM!|

ORJXUH MBteneeYokiRIRUPDWD XpLWDWL L EURMQH GUXJH SULPM
ply, stl, bvh, svg, fox, gITFIDML]JOHGQLMH MH GD UH VH &$' PRGHO V GI
L SRGDWDND ]D GDOMQMH XUHYVLY D@ N Xje PR GOV K pX VREW LL
formatujer on nosi manje podataka o delu N D R s@n&fRimjer bojg materijalili raspodijela
komponenti VWRJD VH NRULVWL IE[] LOL QDMpHauUH REM IRUPDW

9HULQD &%$' SURJUDPVNLK SDNHWD QHPD PRJXUQRVW SRKUD
]JERJ pHJD MH QHNDGD SRWUHEQR PRGHO SRKUDQLWL X 67(3
softveru tipa Mol softveryili bilo kojem drugom sdtveu NRML LPD PRJXUQRVW Xbp
formata CAD modela i pohranjivaay obj ili fox formatu)te ga u njemu pohraniti primjerice

u obj formatya tek poRP XpLWDWL X %OHQGHU

9DAQR MH LPDWL NYDOLW Hitétdd @ PPHIR.GH 0 DX VEDR QX QDY INYWIDQ M
jednostavnijd render U HD O L V \j¢luje@b Mplcvi &&kER renderiranja u Blende@R P R U X
opcijafile -> import XpLWDYD VH &$' PRGHO §porkealil fatidata refoH W U L M +
R N U X ka8 ptikazujeradn oRNU XAHQMD Q D N R @odgektiine Mib@28|D & $'

u obj formatu

Slika 26. Radno RNUX&G@RMRQ XpLWDYDQMD &$' PRGHOD

Na Slika 26 vidljive su dvije ikone koje predstavljaju kameruzvor svjetla Radni prostor i
WLMHN UDGQML GDMH GRMDP IRWRJUDILUDQMD X VWYDUC
IRWRJUDILUDQMH L] pHJD SURL]JOD]L JHQHUDOQD ORJLND NI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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8 JRUQMHP OLMHYRP NXWX QXGL VH PRDYLQRMWMGBHODVND
t R p QoMiglriranje UD G Q RJ R MdjpXtéeHeQdmderiranj@ D M p Hiotidt oWjektna
konfiguracija(engl. Object modg iako postojemod@vi N D R & (#gl. BIX mode,Sailpt

modg itd.

9DAQR MH QDJODVLWL GD % OHQGS$IWH p@ngldhorttud LkojiDsQ MH NR U
R G U Hipk&aili kombinacjamatipaka. Kao primjefedne odnajbitnijih je tipka,,G 3koja

hvata(end. Grab) objekt kako bi se mogao kursorom pomiciti u prostoru. Kombinacija tipaka
,Shift + A3otvara LJERUQLN L] NRMHJ VH PRA&H REM(dngMAH).GRGDYD
Primjerice geometrijsko tijelo izvor svjetla ili kameruTablica 1. 1 D M YiD & Qi a

renderiranje u Blenderu

Tablical. 1DMY D& Qdatiga renderiranje u Blenderu

Shift +A Otvara (englAdd SDGDMXUdL LIERUQLN
G (engl.Grab), (ukoliko se pritisne tipka,Y,Z tj neku od koordinata
nakon tipke G utom smjer H RJUDQLpH QoRk®R P L |
R (engl.Rotatg, rotiranje objekta
S (engl.Scalg, Skaliranje objekata
N Otvara skrivenu alatnu traku s desne strane (&egh. Tal)
Tab SRPRUX QM HjevzH{ e8dletlE mdegu (engl.object modgi
a
obratno
Ctrl+Vv Otvara (englVertex context menu
2PRJIJXUXMH R SEHhaeXnod®wréngler in sahder edjtor
Shift+Ctrl+T za automatsko setapiranje dialoskih okvira skinutog materijala i

teksture

0(QD QXPHU

B _ _ 3 UH p Ddgteddnje kroz kamerst L REUDWQR
dijelu tipkovnicg

I(QD QXPHU| ,]JROLUD VDPR R]QDpHQL GLR PRGHOD
dijelu tipkovnicg XNROLNR RVWDOL GLMHORYL VPHWDM

U gornjem desnom kit DGQRJ RRUBHHQWM PHWLUL QDpLQD SULNDI]LY
R G Pastébdo renderiranog prikazdl DR aWR MEBIXKd2G6OMLYR QD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Slika27. yHWLUL QDpLQD SULND]JLYDQMD PRGHOD X UDGQR

OUHAQL SULNDNDWGED N\RWUISRWMUHEQR XSUDYOMDWL PUHARP P
potrebnoQDSUDYLWL SRWSRGMHOX P UH déhghsBddiRde. BIRIYRELQYDQD
se dijeliuYL&H PDQMLK SROLJRQD NDNRIiHL HRQMGR Y\.HES R Q D&
VLPXOLUDQRP VYMHW Onxtarédit Mdétgah WojegHse iRzl ighjétt moea

kada postoji potradbza razbijanjem podsklopova ili cijelog sklopa na manje dijelove koji se
NDWHJRUL]JLUDMX SR rfnHBrichencemat&ijaldm PN RPISRQHRQWDPD LOL U
selekcijom.

BULND]L X VUHGLQL VOLNH NRULAWHQL VX WR SRWEWREH PR (
SULND]XMH VMHQH GRN GHVQL SULND]XMH RVQRYQH VMHQ
UHQGHULUDQMH UH ELWL NUDMQMH GHVQL LJUHQGHULUDQI

pripisanih materijala modelu i okoline.

.DUDNWHUBROMQBER MH PRIJXUQRVW ELUDQMD YUVWH SURFH
i NRQDpPpWHRPGHU X aWR G HQD (@B BanhtteWrigipe 1XGL VH L]JERU L]P¢
tri render engiea, (engl. EEVEE, Cycles Workbench.

Workbenclse koristi u modelarske svrhe jer je najosnoveijider engineQD UDpXQ pHJD MH
EEVEE jerender enginebaziran na fizikalnim zakonima kdionstantnoprati promjene na

radnom zaslonu. Primarno se koristi k@mder engineza generiranje renderiranog prikaza
PRGHOD X UDGQRP RNUXaHh®@ @ XR @ U H jHdaoidr R tifdhdsQrix U

Cycles render enginePRa4H ELWL NRULAWHQ ]D JHQHULUDQMH EUALK

Cycles render engine FLNOLpPNL SURFHV U HRa@Ealddihu EbRArBti ERJLUDQ Q|
UHVXUVH UDpXQ D QBnaloBaj &t/ idprézbrinka driyduskiftvemate za kreiranje
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finalnog rendera jer da @ DM UHDOLV W L PpQ DM MW KW (] Xt DDA A rjzH
PUHS R U Xepr@dii uYBEVEE render engieu, a prilikom provjere i N R Q D pedeih

koristiti Cycles render engine

ORIJXUQRVW NRMX %OHQGHU QféteGU HDOS RA/IW X] B Q/R HN &\ RHYPH ¥
NRULAWHQMH *38 L &38 UHVXBR DB RIHNmMoOQe@drehdéiaRjy kadl P H Q R
aWwR VX &8'$ 2SWL; EDNBYyVWRIGERYWRMH RSFLMH SUHNODSD(
LIJHQHULUDQLK QD YLAH QDpLQD @aWR MH MRarddlidat D Q QD p L ¢
Proces kreiranjaenderasvodi se nssedamN OMXpQLK NRUDNPLVEDM@EEINRR DN M
spremmogza renderiranje. Drugi korak se svodi na postavljanje kathéaraQ D AaHOMHQ QDp
V RE]JLURP GD UH VDPR WDM NGRL@DP¢pERRW WD LENWUDIN. FORGY
postavljaneSUHOLPLQDUQRJ RVYMHWOMHQMD NDNR EL VH L]JJOH
QD VOLPpDQ fralfmmQend&dR ki seprimjericemodelu dodijeliR G U ditgks$tQa,

znat iH MBNR RQD L]JOHGD X &HOMHQ@R® RYWaIHNRVahNE QM X L F
materijala, tekstura, uzoraka, bdid. 3SHWL NRUDN MH XUHYVLYDHMMER RN U X aH (
odabiranjepostavki N R Q D pe@deitanja gdje ponovno vrijedi analogijatografiranjai

Q D a W L RpbsyaikJdtbparata. Zadngiedmikorak biobi XQDSUMH Yy L Yibs@ibid UHQ G H
Blenderu iliu softveru NDR a&WR M HPh8tbshédpMG/tie pdtiovno vrijedi analogija
fotografitranja i fotografga koji bi samu fotografiju doradio MO LRDPLOMH QXAaQR GD
koraci budbovim UHGRVOMHGRP WH MH pHVWR ,%koVEDH/IEXQ® REHNHQNDR
QD NRML VH KemsttiHBl&Begn.H W L

Prvi korak je kreiranjenodela spremnog za renderirag@agl.renderready) modela Dio ovog

koraka XNOMXpXMH IRUPDWH PRGHOD NDR &WR MH YHUO SUH
modifikatori (engl. Modifiers P R aH n¥praviti potpodjela P U ¢ &ngl. subdividé te

upotrijebiti opcija JODWNR \énd¢l.Gleelde 8imdodh Cilj je dobiti na preciznosti
JHRPHWULMH VMHQH L aWR EROMH RGYRMLWL NRPSRQHQ
potrebno uedit moau klikom na tipku,,P3 PRedse XSUDYOMDWL QdivdieReML QDplL
komoQHQWH VNORSD NDR aWR MH UDQLMH VSRPHQXWR

'UXJL NRUDN MH SRVWDYOMDQMH NDPHUH .RULVQR MH NDF
bi se definirao kadar tj. okvir rendera D WDMVE@8DWIYHURP WRPQRA&AUX PRaH X
QDPLQ QHNL RG VO Mh&GialankrendBTERMD,0X Y M HPXPHULpPpNRP GL|
WLSNLYQLFH PR&H VH JOHGDWL NU RiksixaDj® kdtdete i zasiBraU D W Q R
(engl.Cameratoview RQD RPRJXUXMH GD UDGQL |DVORQ SRVWDQH
RNUXa@HQMX NDPHUD SUDWL SULND] QD |[DVORQX SRPRUX pH
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NDPHUH X SURVWRUX 2G]QDpDYDQMHP VSRPHQXWH RSFLM
prostor a po potrebi za kadrom koristi se tipk@@ QXPHULpPpNRP GLMHOX WLSNRY
NakondefiniranaNDPHUH BRiaX S/UHD Y O M Doytiie & aktemstika objektéeng!.

Object data propertigszelena ikonica kamey. Neke od opcija sBDUL&EQD X&H.OMHQRYV
Focal lengh}, fokus (engl.Depth of field, itd. Slika 28 prikazuje postavljanje kadra kamere.

on
on
oa
on
oa
on
on
on
oa
on

Slika 28. Postavljanje kadra kamere

7UHUL NRUDN MH XU HSimhXi2g dyetlRne ddiiElivna NostapiviDodatno

svjetlo. Dostupnd(,,Prirodnod VY M H W O R pRriyeuicesud sedddatno dijeli na direktno

i indirektno gdje bi primjerice direktno svjetlo bilo sunce na otvorenom prqostamdirektno
VXQpHYH JUDNH NRMH X @ax]po2¢r pocvibiamnbl HijeSbHRvjatiR je
spadgrimjerice fotoc VW XGLMVND UDVYMHWD LOL QHNDjahemhYd) VWD Ul

dodatno ogjetljenje objekta.

Dostupno svjetloV H P Ridjéti i s nime upravljati tako dase na trenutak sakejdodatno
osvjetlienje. Ukoliko pozadina nije potpuno crnaM Ra X¥eL®WRHANH YLGMHWL PRGH
RPRJXUDYD XSUDYR GRVWXSQR VYMHWOR VDPRJSéRANHIDLAH QM
upraviati VY MHW O L Q R BdaRi¢ skX&éet®ikbiica svijeta (engl. World) na desnoj

alatnoj tracc 2YDM VHW RSFLMD SUHGVWDYOMD VYH YH]DQR ]D
zasebnom korakuPo pitanju osvjetljenja ta dva koralsgpreklapgu L] pHJD pHVWR SURL
SRWUHED ]D LWHULUDOQMRF RW QPHQ OKPRRY DM IMH SRVWLUL \

da se posveti dodatnom osvjetljenju

Dodatno osvijetljenjseu radno okruienje dodajéz addizbornika koji se otvara pomi ,,Shift
+ A 3prefaca.Dostupni oblicisu6 XQFH UHIOHNWRU WRpPNDVW(ENgl]J]YRU VY
un, Spot, Pointi Area) N D R réddfhiprikazujeSlika 29.
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Slika 29. Vrste dodatnog osvijetljenja

Svjetlose pozicionira komandama primjericgrabili rotatetako da simetrala svjetla prolazi

NUR] REMHNW Q@pciorh@diatblecddper@esP RIXUH MH 3U64nm¥ OMDW L
odabranog dodanog svjetldpravlaseERMRP MDpPpLQRP REOLNRP YHOLPLQF
EL ELR LPDWL GYD GRGDWQD VYMHWOD RWSULOLNH RWNC
SULPDUQR VYMHWOR }e ¥euddathB S/fetlodi&bije i Maddujel kék®dbtojao
NRQWUDVW L]PHYyX RVMHQpDQH VWUDQH PRGHOD L SULPDU
jedan primerpRpHWQRJ RKEMIDWAAIMEBREDU XYLG X SRQDERDQMH P
materiapla 1DGDOMH VH RVYMBR/Q@MBRQMH QDAWLPDYD

6YH VH VYRGL QR SBRPWLEAAAMPMVYMHWOX NRMH SRVWRML
dodavanju dodatnih svjetala8 RGUHYHQLP VOXpDMHYLPD VDP PRGHO PR
NDR aWR MH S U T&kvbtosvjetighjedDHU KOMPRUXPOMLYR RVWDYLWL ]

Slika 30. Primjer modela kao izvora svjetla
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yWYUWL NRHANODLN DMHM H L]IIORIGIDNRRERHEOHDO YHU SRVMHGXMH EF
VX XpLWD Q L kdfisadé&ubpciBrenderova datotek@ngl.Blender filg izbrisati sve
PDWHULMDOH NDNR EL VH ODNa&H QD]LYDOL L QXPHULUDOL
Postavkama]D XUHYLYDQMH , piistaphl Ge &pRIGH QDPDMNH RPeDgVHULMDC
Material propetes FUYHQD LNRQLFD NXJOH QD GHVQRM DODWQRM V
SRYUALQH QPXBROGMHOZXRSLY YHU NUHLUDQLK PDWHULMDOD >
RGDEUDWL YHUO NUHLUDQ L PBdDReiFabi Imdtexif@ali mBILseNnad irhbateriale L QRY
kreirane od strane korisnika jer Blender za razliku od predhodno spomenutih programskih
SDNHWD QH QXGL NQMLAQLAX JRWRYLK PDWHULMDOD L WHN
ODWHULMDO VHSRRRIH XN boBijEQNIBWR Isé akerial propertiesXpLWDYDQMHP
JRWRYLK WHNXWHKWUD B RKEnGEEr@ditdy X] SR P R U nwdfletsMIH

Q D MebuHkarabinacijisvin navedenitopcija gdje shader editorpredstavlja sistematizirano
UDGQR RNUXAHQMH JGMH MékstBridnjeorjiaqeR nijarisiraNdidde@ R 1D
LOL RNUXAHQMD

U material propertiesxSUDYOMD VH RVQRYQLP RSFLMDPDeNJDR &aWR
Index of Refractioy) prozirnost, emisijavjetla PHWDOLPpQRVW LWGnateiial RVQRY C
propertiespostavkemogu bitidovolnR IRWRUHDDNR/\ELpWH SRVWLJOL UHDO
kompleksijin materijalaVSHFLILp Q idopit i WAXU RIM Q R rReifala D yehig R J

koristi seshader editogdje se kreira viastiili X p L W D Y Dm&terifhilkambinira oboje

Postavkom slikovna tekstui@ngl. Image texturgunutaropcije temeljna bojdengl. Base

color) PRAHXVWHW DW L Y H imat&ilMapreuzet) Ortie@retske strani@ebar primjer

internetskih stranica s kojih se mogu preuzimati besplatd ODUHQL PDWHU4uMDOL L
[26],[27],[28]. THNVWXULUDQMH SRPRUX SUHX]HWLK PDWHULMDOL
NRQDpPpQLFL RSLVXMX PDWHULMDO 6OLNH PRJX ELWL L]JJH
SRVWRMHULK PDWHULMDOD 8 SUHX]HWRM GDWRJedhFL QDO
N DR abj&udrak hrapavost, normal&E RYU aL QH | Diekstile WWLHVD QOAgQ R V W
Color, DisplacementRoughnessiNormallDX/IGL, Metalnes¥itd.

.DNR EL VH SUHX]HWL PDWH U tcsMdvi @osdjelvije Bsile MPH/© i RilaSSR Y U & L |
upotrijebiti samo slikwcolor koja predaY OMD ERMX PDWHULMDOD aWwWR pHVWR
Druga opcija je upotrijebishader editorOnfunkcionira na principu ,,umne mape". Sastoji se

RG YLAH GLM Oendgt. Aot NRRNWIL WD SRY H] X MXY SRP RIXKHG X QLOD] Q |
L LIOD]QLK SRGDWDND &DDOLPRMLKUYQX @D RRNYHYHQ VHW R S
PRAaH NUHLUD \agleds DogiRa Breir@ra materijla je slijeva nadesno tj. od ulaznih
SRGDWDND SUHNR UD]QLK RSFLMD GR L]J]OD]J]QRJ RNYLUD N
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6DGUADM SUHX]HWH GDWRWHNH PDWHULMDOD PR&H VH F
SUHGVWDYOMDMX a@8HOMHQ L]JJOHG L SRYH]XMXUL LK QD aHCc
RSFLMD NRMD VH QD]JLYD PDQL SNo@eDWHRIdr GLMDORANLK RNYL
2QD RPRJXuDYD R]QDpDYDQMH VDGUADMD FLMHOH GDWRWH
I povezuju automatskblika31lprikazueSULPMHU SRYH]D QL Ksladaviddi@mRaNLK R
koji opisuju preuzetu teksturu dreza opisivanje stola na kojem se nalazi pokazni primjer stolne

lampe.

Slika 31. Izgled preuzetog materijala u shader editoru

Opisivanje svake pojedine opcijesiader editou bi bilo SUHR S étblga@R1 ]D SRpHWDN
NRULAWHQMD %OHQGHUD EH] 1QDQMD R NUHLKRWIWXVMOID VW
osvnovnim opcijama, preuzetim materijalima s internetskih stranica u kombinawjdes

wrangleom WH NUDWNLP ODNR G RovhitXriga@alP B RX(pHARWAWLLIGHY LV RN
razinu fotorealizmaORJX UQRVW L DIXLEVMRMQH VYRGL QD XpLWDYDQMFE

izradu vlastitih i kombniranjeobje metode shader editau.

7DNRYyHU MH YDAQR QDJODVLWL GD VH PDSUuUQ@hgli WM  RUL
VYH RSFLMH YH]DQH ]| MmahieLeha@iamedlinn D cphkiHzdsebwitdijaléih

okvira koj seopet SRYH]XMX V RVWDOLP RNYLULPD NRML SULPMHUL
ili hrapavosti.

6OMHGHUL VHW RSFLMD N RibtierdoWMQ &8 BLOQXG]ID VR B E ALAMK D
7R VX RSFLMH NRMH DXWRPDVWWNIUIRERB G hbEtgk @ivigeriR Y UAL Q.
modifikator kosa (engl. Hair) RPRJXuDYD JHQHULUDQMH NRVH L] SRY
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XSRWULMHEOMHQ ]1D JHQHULUDQMH IRWRUHDOLVWLPpQH WU
model. Modfikator ocean(engl.Ocean PRaH ELWL NRULAWHQ JDitMUHLUDQMH

NAaLQWHUQHWX VH PRaH NXSLWL VHW JRWRYLK PDWHULMDOTL
PDWHULMDOD VSHFLILPpQH Y Rbstipakkreirakijs iNatevjatahpioke2namy U R M D L
SULPMHUX VWROQH ODPSH VYRGLR EL VH QD NRUL&AWHQMH
NRMRM VH QDOD]JL L pHOLND ]D RSUXJH %RMD VDPRJ WLMH
]D XUHYyLYDQMH PDWHULMDOD GRN VH HDPRAGHIR UDHHBDHWR DI
videoo tomekako napraviti matrijal kojpredstavlja staklo ghader editou.

$UWLVWLPQL GLR %OHQGHUD GROD]L G RrekfhtepaimiMgD) X RSFELN
5DQGQRP RNMWei#okbkQWRY UALQH PRGHOD VH UD]JYLMDUWX X ' UL
mapa(engl.UV map QDNRQ pHJD VH WHNVWXUD L ERMD PRGHOX QD
2YD RSFLMD PR&H SRVHEQR ELWL NRULVQD ]D NUHLUDQN
SUH]JHQWLUDQ NDR QRY L pLVW

Slika32 SULND]XMH UDGQR RNUXaHQ M pokazndgRoQelXipstiogermda QM D P L
kojoj je prikazan.

Slika32. 3ULND] UDGQRJ RNUXAHQMD QDNRQ XUHyVLYDQMD L

S obzirom da se za opisivanje s RYUALQD NRMH LPDMX LVWRBIebhd&dfOHG NR'
RPRIXUXMH YUOR MHGQRVWDYQR YDULUDQMH L]JJOHGD PRC
Ukoliko je primjerice SRWUHEQR SULND]DWia PBGNIWX QraNiH ERWKOH
prikazujeSlika33, LVWR VH PRH SPWSNOYNRYD PLA&AD
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V 4 V 4 V 4

Slika 33.  Primjer variranja izgleda modela

SHWL NRUDN RNUXAHQMD PRKEHOD 8 %OHQGHUX VH X] YHOI
foo UHDOL]PD QDMpHaUH NRULVWH WUL RVQRYQD QDpPLQD NU
UYL QDHIRRGHOLUDQMH RNUXAHQMD NRMHP VHgaSse LVWXSI
SULGRGDYDQMHP PDWHULMDOD $QDORJQR VFHQRJUDILML
SRVWDYOMHQ NRULVWHUL VH RVQRYQLP JHRPHWULMVNLP

JLGRYD LOL XpLWDYDQMHP VSRUHGQLK H RGINCBoKMPRNDL V O X
primjer stolnelampeprikazuje SUYL QDpLQ NUHLUDQMD RNUXA&AHQMD WDN
osnovnim geometrijskim oblicimdodanim izaddizbornika, gpotom teksturirani kao i model.

SRPRUX NDGUBVaVSRROHDB QP VDPX ODPSX aWR X NR@DpPpQLFL
VH GRELMD QD SRYU&GLQL NRMD VWXSD X LQWHUDNFLMX VD

f

Slika34. ORGHOLUDQMH RNUX&HQMD QD SULPMHUX VWRO

32
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'UXJL L WUHUOL QDpLQ NUHLUDQMD RNUXAHQMD XNOMXpXMX
RNUXA4HQMD 3UREOHP @DXNRKLNRYI\GDXKPDWMDMHHMRMQD IRW|
dobija se dojam kao da modgebdi3 u prostoru.Vidi se redostatak podloge zbog kojeg je

RWHADQR SR]JLFLRQLUDQMH VIHULpPQH IRWRJUDILMH L JHQH

DUXJL QDpLQ NRULVWL VIHULpQH IRWR 3 tsbavm\edniddrijgky R U H Q L K
tijelo. 3 U L] P Dtij¢lo s€uRadni prostor dodajeazldizbornikatako da sekalirana @aHO M HQ X
YHOLPLQX NRMD SWHXPWQ@L OMDVEURVIWRUEPMUHQWQLP QR
SUHRNUHQX WDNR GD JOHGDMX XQXWDU SUL]JPH WH PX VH
RNUXAHQMD 1D WDM QDpLQ VH SUDNWLpPNL NUHLUD SURVW
fotografija u kyu VH PRAaH SR WM Rafriew. lUsRdRl€& edittu SRPRUX RNYLUD ]I
PDSLUDQ Midtoyrafifdse p@entiraQD QDpLQ GD VH NXWHYL VOLNH St
kutevima transparentnog geometrijskog oblika koji predstdaienu prostorije. Slika 35

prikazue SULPMHU [ DWYRUHQRJ SURVWRUD WRS&IWMDPQRIIBRRRUX IS

Slika35. ONUX &HN@M LUDQR SR P R/l K (Sbpqr#ie L

7UHUL, @adgo@prnodnomkoristise]D NUHLUDQMH R WURdstd @izike RN U X &t
koja posjeduje kuteve s kojima se poravnavaju kutevi fotografije zatvorenog prostora
XSRWUHEOMDYD VH SROXNXJOD =DUDYQDWL GLR NXJOH W
fotografije koji prikazuje tlo poravnava sa zaravnatim dijelom kugle dok kupolasta forma na
VHEH SULKYDUD GLR VIHULpPpQH IRWRJUiDdaljghel objeRtsblikaS UL ND ] X
36 prikazuje primjer otvorenog prostoraN U HL UD Q R HDRR F RHIX EoboQréfije i

polukugk.
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Slika36. ONUX&HQ@MWLUDQR SRPRUXISRDOM@KEOH L

AHVWL NRUDN MH XUHYyLYDQMH SRVWDYNL ILQDOQRJ UHQGH
UHQGHUD NRMDVWHRAH D b XESDWKRakoWXVUDpXQDOQL UHVXUVL
SULEMHJDYD VH OR&ALMRM NYDOLWHWL ILQDOQRJ UHQGHL
renderiranjaUHGD YHOLpPLQF RMMNRWOLNRAH YDNWEURM RSFLMD V NRI
LVKRGRP D VSRPHQXWH VX QDMYDAaQLMH

Kaorender engineSSUHSR U X p D cyclésN RRAJVWRWIGD GDMH QDMIRWRUHD
Potom se odabirR SFLMD *38 (¢ippGRUTQWUHE OGDELUH VHIRGDRLORQD
UHQGHUD X SLNVHOLPD a4WR MH XVNR S RWprbj[aQds Mod RSRUF
LWHUDFLMD WM FLNOXVD FLNOLPpNRJ QDpLQD UHQGHULUD
rezultatealiiziVNXMH YL&H YUHPHQD

Opcija prag zrnatosti(engl. Noise trashol)) RGUHYXMH QDMYHUOX GRXaWHQ?

NRQDpPpQRIQDHQDBKWD GD VH VP D @ypragaktnatestSsthbinfaije GhatdstH Q
N R Q D fe@derd Opcijom X N O R Qéndl. Réhoisg se umanjuje zrnatost finalnog rendera.

Primjer QH G R U Dy H Q RréndéeR QdRdrQoB primjera stolne lanmpiékazujeSlika 37.
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Slika 37. . R Q D [r&n@er pokaznog primjera modela stolne lampe

Sedmikorak je opcionalanPo analogiji fotografiranja on podrazumijeva doraMltR QD p QR J
rendera u Blenderu ili u nekom od specializiranih softzartu namjenilNDR &WR MH SULPNM
Photoshop. RQDHDHR GHU MH WDGD VOLND NRMX VH PRAH XUHVyLY
UVYUKX SRVWL]IDQMD IRW,RQUHH B DM W@ M [i2Q/R@W LN BRERYQIDHY QM-
rendera, a potom ih u doradi preklopiMogu biti izgeneriram primjerice V. UD]JOLpLWLP
osvjetlienjem kojeX NRQDPRAIHIL]JOHGDWL SRWS X[2I. M has@aikideQ SUHN
nalaze dva primjeral R W R U H De@de’phéuze@slirKernetske stranid&0].

SRl

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

3.5. Usporedba alata

8VSRUHYXMXuUL DQDOL]LUDWYMD BD BWHGRABIpY HX UHEMREDR G N
bissRGOXpPLOR ]D WUDDHGX MUWRV M B BIDNDHDX % OHQGHUX PRa

fotorealizmaiakoiziskue QDMYLAH YUHPHQD |D RYoRWdpdmY Bl Q/NUIH PV IR \QWA
YDA® LQAHQMHUVNH UDGQH SURFHVH

6D VWDMDOL&AWD WOH@RAHIREISBBRABVWDYOMDR ORJLpDQ L]E
proizvoda kad postoji manja potreba za izmjenama CAD modela ili kad je model finaliziran.
$OWHUQDWLYX %OHQGHUX X VYUKX SRVWL pQ@diidworksliH IRW I
VisualizH MHU LPD YUOR MHGQRVWDY QR ONRQRWKX MWDINYRY R W DEE
NDUDNWHULVWLNH SDUDPHWULPQRVWL L SUSG@RREWL NRM
Photoview 360 i Autodeskusion VX Y U O,RkyY@kvpal@@D UHQGHUD X )XVLRQX Q
WH MH UDGQR RNUXaHQMH L VDP VRIWZHU MHGQRVWDYQLM
VH NRULVWLWL X UDQLMLP ID]JDPD UD]JYRMD SURL]JYRGD GRN
modelu, a finalnirenderSEUHQRVH LQIRUPDFLMADPDIDGRYROMDYDMXI
8 RYLVQRVWL R NRPSOHNVQRVWL PRGHOuWalifiraRjarhode&lddQ MD S U
UDGQRP RMNUMAGI®HXLUDQMH QD UDpXQ SDUDPHWWBWKOpQRVWL
VX PRGHO L RNUXaHQM H uuijekGOWHQY ®HRU MAHREGIB 4D gy L
Ako se pakradi o kompleksnom modell. RNUX&NMGMRMDWQR MH GD (UH YL3A
AUWYRYDWHDQRVIRWIRQORVWL QD UDpXQ DXWRPDWVNLK L]PM
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4. 0(72'2/2*,-$ ,=5%$'( )2725($/,67,y1PRIKAZA

U ovom radu ptKRGQR VX DQDOL]JLUDQL L XVSRUHYHQL RGDEUD
kreiranje rendera. U ovom dijelu op¥a U HnetbHologija izrade rendera CAD modela
QHYH]DQR ]D RGUHYHQL %WU®RHKSADHPINONH G SRBIHI LWLK NRUDNELC
fotoreD O L V Véhde@FAD modela.

4.1. Priprema CAD modela

UYL NRUDN MH SULSUHPD &%' PRGHOD .DmedizredbitidileSRVWLJ
LPDWL NYDOLWHWQX SRGORJX NR8&x CAD RédRPPNMOKpDMX S
modeliranja ovisnoo kojoj vrsti modeliranja se radkorisno je imati proces renderiranja na

XPX .RG PRGHOLUDQMD NDUDNWHSIURMH\D QR H §D YIOQNDDP H W O
uvelike RODNADYD MDVQD UD]JOLND L]PHjbXi opisakt HIODO OIL® L WI_RY
PDWHULMDORP 8NROLNR MH SURFHV \ad3r® ddiimrgnjxXgriabMdy RP SUF
PHYyX GLMHORYLPD SRGVNOR SROVMD XprHHVOAL R HQ RNDHD NsaDRNDX @ Q R
PRGHOD XNROLNR VH LVWL ]D UHQGHULUDQNLIHVKDp & RDHDMX) |
primjericesolidificirati podsklopve u cjeline ili kompleksne sklopove modelirati kao zaseb

komponentyengl.Part). . RG PRGHOLUDQMD SRYUALQDPD R®iawDQLP S|
YHUL EURM SROQDNRQY ONMDHHRHEERYUALQH L EWHD ALYV WKL R QNDH

1DpLQ QD NRML UH VH SULVWXSLWL UHQGHULUDQMX {UH X
izmodeliran tj. u kakvom programskom paketu je izmodelirstoga se sve svodi na
SURPLAOMDQMH R NYDOALWHNWMRR GHOELWH RRIRWIPOMHQ LOL

NgjHGQRVWDYQLML SULPMHU SULSUHPH PRGHOD SUHGVWDY
LVWRP SURJUDPVNRP SDNHWX GRN YHUX SDaQMX SULSUHPL
zasebn SURJUDPVNL SDNHW ]D UHQGHULUDQMH MHU WUHED YR
NRMHP MH SRKUDQMHQ 8NROLNR VH RGOXpL NRULVWLWL
izmodelran RG SRPRuOL PRJX ELWL VSRUHGQL VRIWYHUL NRML
konvertiranja formata modei&oliko se model u prvom alatQ H PRaH SRKUDQWL X IRU
SRGUaDYD GUXJL DODW

4.2. Definiranje kadra

IDNRQ XpLWDYDQMD PR G, HQdd kotakUj® defihiRanfe Nadvéa s @ndlbyiji
fotografiranja. 1z virtualnog 3D prostora renderiranjem se prelazi u 2D slikovni prikaz.
BRYH]QLFX L]JPHYyX YLUWXDOQRJ ' SURVWRUD L "UHQGHUD
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RQR 4WR VH SULND]XMH QD ][] VijedRaQ Xadér, dak@QgR rodRaxiskk & H Q M
DODWL GHILQLUDQMX NDGUD SULVWXSDMX SRRE&H YLUWX
SURVWRUX 1D WDM QDpLQ VH RPRJIXiUDYD JOHGDQMH NUR
GHILQLUDQ RQLPH 3WR NDPHUD YLGL XPMHVWR WUHQXWQLI

SRVWDYOMDQMH NDPHUH QH PRDNRQM&QRRELWDRGEAWR NWRL
XUHYyLYDQMD PRGHOD ]QDWL aWR UH VH X ILQDOQRP UHQG
XV UHGRW R gan@m oQird khdvaldefinira razne parametre finalnog rendera po analogiji

fotografiranja. SUDYOMD VH HNVSR]LFLMRP. déphoLiely NRPURAQYREQF

udaljenosti itd.

7 U H p H Wkerek\Wfdorazumijeva pripremu scene i pridodavanje materijala tj. izgleda modelu.
RedossMHG RYD GYD NRUDND QLMH VWULNWDQ 3UYR VH PRAH
VFHQH WM VYHJD AMDRN R RVE-H PHR/NVRX & RNbkio@nidddriu RakarliR SRV W I
VH L]JJOHG PRGHOD RpNRWPRY®BR&EEWR 8 DpoXtivlijanja barem
osvjetlena MH PRJXUH SUHFL]QLMH GHILQLUDWL PDWHULMDOH

osvjetljenju. Za potrebe ovog dijela rada KabUKdrakuzima sepriprema scene.

4.3. Priprema scene

6 FHQD L O Lp&ahalogéi Fodvdfiranjje VYH aWR PR G RS8R RddjEM H
pozadinu tj. prostor u kojem je model prezentiran, osvjetljenje i atmosferske &kistrebe
renderiranja CAD modelX RGUHYHQLP VOXpDMHYLPD VH IRWRUHDOLV\
bi se fokus |DGU&MR PRGHOX 7R VH SRVWLAH MHGQRVWDYQLP
gradijentima boja ili osnovnim podlogama kakabidobilerefleksije i sjene.

Ukoliko se model prikazujei fotoUH D O L VW L p Q Ruele ReNtti dsadyiqiisiipa Prvi

QDpPLQ MH SULVWXSLWL RNUX&AHQMX N D®RnoSraldeoMejfk6 HOX Q
WLMHOD L VSRUHGQL PRGHOL NRML RSLVXMX RiNktbXaHQMH
modelu, osvjdjava se potom se sve skupanderira.

'UXJL QDpLQ NRULVWL +'5, VIHULpPQH IRWRJUDILMH VWYDU(
RNUX&4HQMH WH VH PRGHO SR]JLFLRQLUD QD QDpLQ GD L]JOF
7TUHDPLQ SRGUD]J]XPLMHYD NRPELQDFLMX PRGHOLUDQMD RI
fotografija. Predmeti koji seprimjerice nalaze neposredno u blizini modela se modeliraju ili
XpLWDYDMX JRWRYL PRGHOL GRN MH RVWDWDN RNUXaHQMLC
Jako bitno za postizanje fotorealizma je osvjetlienje. Ono ne samo da primarno osvjetljava
mode|] YHU XWMHpH QD VDP L]JOHG PDWH U LMDUXEAHDHVH ¥ LYUHDIQ
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DODWD VDPR SR VHEL SUHGVWDYOMD L]J]YRU VY MHHM6OD MHU
YLGOMLYR 7DNDY L]YRU VLPXOLUDQRJ VYMHWOD VH QD]LY
postoje simulirana dodatna osvjetljenja bilo da mimiciraju dodatnu studijsku rasvjetu ili su
definirani kao ikone u prostoru koje predstavljaju izvor s&jétrimjer procesa osvijetljivanja
modelabibiR NRULAWHQMH GRVWXSQRJ QHXWUDOQRJ RVYMHWO
LIEMHJOL SRWiEkW Rodlal Pt biGerimjenjivalo dodatno osvjetljenje na

QDpLQ GD VH LVWDNQX aHOMHQL GLMHORYL PRGHOD L SRW
koje uvelike doprinose fotdJHDOLVWLPQRVWL

$WPRVIHUVNL HIHNWL VX MRa&a MUEBDQLWWHHhQR VRV W L3R
DWPRVIHUVNH HIHNWH NDR (@WlmBladri ofcijalbPdttihtéhAviiaRe JOD LO
UHIOHNWLUDM X 0 Hlirékinydsd MW QIR M@IHV X2GUHYHQL DODWL LP
RSFLMD V NRMLPD VH PRaH XSUDRWKS&Diwde raveeRt/ddpud VNLP H
magle mogu simulirati jednostavnim volumenom koji je teksturiran da buddnanlsparentan.

SRVWRML RGUHYHQD UD]LQD GUKH NROPINO@MO DX W MBIHFG VPR RIE
primjericeSXQFH QD NRMH VH PRaH JOHGDWL VD VWDMDOLaAWD R

'RGDWDQ QDpPpLQ XUHYLYDQMD VFHQH Xeadli2imd IseXprekRaparsL ] D Q M I
korakom dorade N R Q D préndera (eng.postprocessing 7DM QDpPLQ SRGUD]X
NRPELQLUDQMH IRWRJUDILMD \eWWIWX@HKQ R D UX &RIKDXNDX Lp R R
model. Ukoliko je scenaprimjerice IRWRJUDILUDQD L] VOLPQRJ NXWD NDF
UDGQRP RNUXAHQMX QHNL GLMHORYL RNUXAHQMD VH PRJX ¢
GD MH SULMHOD] L]JPHYyX IRWRJUDILMH Wwlik€gdhalktHDRILV W L p Q
R N U X & Hal 3¢ kedelild 2D fotografijama.

4.4. Teksturiranje

YyHWWYWNRUWIDN MH XUHYyLYDQMH L]JJOHGD PRGHOD yHVWR V&t
pridodavanje materijala model2YLVQR R WRRHQWRULUD RYLVL NDNR UH
pristypit UNROLNR SRVWRML SRWUHED ]D YHOLNLP EURMHP PHYV
obrada | JRGQR MH NRULVWLWL DODW #iRiMhat@riya@Velk Brioj JRW R'Y X
PDWHULMDOEMHS PRWH)R SUHX]JHWL V LQWHUQHWVNLK VW
RNUXAaHQMH 6XSURa&kqgdai ®hogd@dQRR X DODWX SRPRUX RVQ

kojima se upravlja bojom, teksturom itd.

1HYH]DQR ]D QDpPpLQ QD NRMIisve/dé s@odi rralpav bisddvMiDkorBkaG® 4 O R
SRVWL]DQMH J]DGRYROMDY D Mbkolike postdji motieBaX 1Q PRIRRI pSHI DI VA"
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opcija GR U Djiafevljgl. 2VQRYQH RSFLMH V NRMLPD VH XSUDYOMD \
teksture (eng bump mapping D OWHULUD Q MIH dispRcétdent. @ilpping @ J
orijentiranje i skaliranje tekstureerggl. texture mapping % RMRP L WHNVWXURP VH
osnovni izgledBump mappigom VH XSUDYOMD QRUPDODPD SRYU&ALQH N
teksture.Displacement mappimgnm VH PRJX QD SRYU&GLQL NUHLUDWL UD]Ql
da se modelirajulexture mappigomVH RGUHYXMH NRWW MU I WIHF QMBI Q\RH P M H L
alata nudi i osnovne opcije s kojima se upravlja hragaitc P H W @Q KanQdarem@ R a4 U X

IQR indeksonili emitiranjem svjetlosti iz materijala.

45. 9L]XDOQR SRWYUYLYDQMH QDSUHWND

3HWL NRUDN MH YL]XDONIR XSRHN Y YD IQWIDQ MR GHIDShodh& QRV L V
NRUDNH WH MH VYH YDAaQLML NDNR V HaBdbRSE pbWrdidizglied Y DQ M D
materijala ili svjetlabez ovog koraka bi bilo potrebno izgenerirati probhR Q DpHQQRGHU aWR E
bilo vremenskizahtievnoU YHULQLVBODWDOIM SUREOHP UMH&ADYD QD GY!
NRULVWL GRGDWDQ SUR]JRU X NRMHP VH NRQVWDQWQR UHQ
zaslonuU UDGQRP RNUXAHQMX VH QH SULND]XMX VYH NRPSRQH
EL RSWeUBEKYDOQH UHVXUVH QD UDpXQ pHJD VH ]DGUADYI
SUR]JRUXSRRXFHGLWL L]JOHGRARMR XY DEXpda/ghifiittonsamme E L
mijenjanje kadra.

'UXJL QDpLQ NRQVWDQWQR UHQGHULUD VYH amavljasd SULND]
kvalitetom rendergamoXNROLNR SRVWRML SRWUHED ]D YHURP EU]LQ

OGUHYHQL DODWL LPDMX YLAH WHKQLND L ORendeTEMNGIN)L WDPD S
VWRJD VH X UDGQRP ]DVORQX SULOLNé&nBepebgihgN R K D MM ERGAH
a kasnije onaj koji je kvalitetnijiBNROLNR VH NRULVWL UDpkegglarinB V GRY
renderiranje u stvarnom vremenu ne predstavlja pragb&inspomenuto je korisnanati u

VOXpDNMXHNRBRLK PRGHOD LOL PDQMLK UDpXQDOQLK UHVXUV

4.6. Postavke N R Q D jpedeth

AHVWL NRUDN MH R GlRIQiDfyodpaMeHe S89Ro/pavBzErMNsLdrugim korakom tj.

RGUHYLYDQMHP NDGUD 2GDELUH VférrhbH | RIOXCGLNB BXOTLW \HC
render engipgas RGDELUH VH RQDM NRML GDMH NY DOdadAbkN LMH L
SRVWDYNDPD RYLVLWL UH NY NRRIQE@ERrahjeY WH WLHPCH DESORDNWNUMH K
opciju oblak renderiranja (enGloud rendering aWMH YUOR NRULVQR XNROLNR VX
RJUDQLOPH®IH aHOL X YULMHPH UHQBHWD >XO@VADQA BeaMAi Y X IUW C
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druge potrebeNeékon RYRJ NRUDND SR NRIQDHeQRIF&a ReFseina kraju slika
pohranjuje.

4.7. Dorada finalnog rendera

Sedmi korak je naknadna dorada slike (eRgstprocessingy Poput fotograf&oji naknadno
GRUDYyXMH IRWRJUDILMH X V,RPIRVWHWE GlRDNMRRI)INRDMIHT 2K R WR V K
VH GRUDGL SULVWXSD QD LVWL QDpLQ NDRDOIRMWRDPWDIRIVWL >
MH JHQHULUDQMH YL&H ILQDOQLK UHQGHUD QH PLMHQMD
nadopunjuju. Svaki od preklopljieniNRQD IUHEGHUD PeRdekrarE WD ]OLpLWLP
RVYMHWOMH Q Mkthparjadl® R AGIDWARW LD WL YHULP EURMHP UHIOHN

JGDQ RG QDpLQD QD NRNRYDWIHPQGKWHMGFRNRGLWANHIUL XPMH'
8 SRVOMHGQMH VH YULMHPH X UD]¥&tMetmeSadjRra] hge®8) VYH b
inteligenciji (tzv. generative Al ili genAl alati) za izradu vizualnih prikaza koji se temelje na
WHNVWXDOQRP RSLVX VNLFL Ldpisuj&diplonidkilrdd g4PReRrdeGeH O D ND |
PRJXUH L]JJHQHULUDWL L] &%' PRGHOD X] RGUHYHQH SUREOH
upotrijebiti PRIXUQRVWL WDN¥RR QDIDERURGCMH 0BG R D DMEDYOEKIDR MHB B H/UHL
PRaH VDpXYDWL Wi RakwW dhaRsE HP@IDe Al, Mira, Visoid, itd. Kao

pokazni primjer za potrebe ovog rada finalan render CAD moklelae brusilice[31]
napravljenog u BlendarM H X p LW D @Qsvh®pogtRdn@y HiH Uddo U OLVWLPQRYV
Visoid nudi opciju kreirali L SREROMaDYDQMD 5HQGHU MH XpLWDQ X
SRWRP L]JJHQHULUDQD SREROMADQD VOLND V QDMPDQMH L

prikazujuslike u nastavku.

Slika 38. CAD model kutne brusilice
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Slika 39. . R Q D ré&h@er CAD modela kutne brusilicenapravljen u Blenderu

EERERES

Slika 40. Renderd R U D wiHj&nom inteligencijom s najmanje dozvoljenih promjena

Slika4l. Renderd RUDYWPMHWQRP LOQWHOLJHQFLMRP V QDMYL&H GR]
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5. PRIMJERI

8 RYRP SRJODYOMX XVSRUHYyXMX VH UHQGHUL LVWLK &$'
(SolidWorks PhotoView 360, Autodesk Fusion i Blend8r)i modeli su preuzeti s internetske

stranice GrabCAD[32]. Analizirani su SRVWXSFL XpLWDYDQMD PRGHOD
SRGHabDYDQMD RVYMHWOMHQMD L GH Ide@anstixr MBRIX DG RDWKL V'
SRMHGLQLK VR IWNakkt WaNULLK] QULMNHHA B QNVRDQ D b Q4.tB sW ptikdz@niv DW L P C
GRGDWQL SULPMHUL PRGHOD UHGHUiBm&uK X QDMMDpHP R

5.1 Usporedba rendera istih modela u razlicitim alatima

U nastavku prikazani su primjeri tri ista CAD modela izrenderirana u tri odabrana alatsu
XVSRUHGEH 3ULND]DQD MH VQ ICAN mod&al OREONDRQ Dédnhee® XpL W D
QDSUDYOMHQ S RddR ez naknadw&dor&le slike

5.1.1 Brdski bicikl

3UYL SULPMHU L]UDYyHQ MH &kbg WCXIB[BB]D Mikaz&rdy RRIBHD D EUG

Slika42. CAD model brdskog bicikla

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

RYRP VOXpDMX PRGHO MH LIPRGHOLUDQ SRPRUX 6ROLGZRU\
]D UHQGHULUDQMH MH ]JERJ QDYHGHQRJ YUOR MHW& QRVWD
scena. Pokrenut jereview SUR]JRU WH VX SULGRGDQL PDWHULMDOL
PDWHULMDOD =D GHILQLUDQMH NDGUD NRUL&WHQ MH ]D\
SULND]JLYDQMD X SHUVSHNWLYL 1DSRVOLMHMBWNX SRNUHQXYV
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Slika 43. Render CAD modela brdskog bicikla ualatu Solidworks PhotoView 360

Slika44 SULND]XMH UHQGHU &$' PRGHOD EUGVNRJ ELFLNOD X )
IRUPDWX 6ROLGZRUNVRYRJ VNORSD 1DNRQ SUHODVND X UL
SULGRGDQL PDWHULMDOL L] )XVLRQRYH NQML&AQLFH 3RW
VIHULPQH IRWRJUDILMH WDNRYJHU L] )XVLRQRYH NQML&QLFH
WH VX QDSUDYOMHQH SRWUHEQH SUHLQDNH QD PDWHULM
RVYMHWOMHQMD .DGDU MH RGUHJyHQ VDPLW® R]DNRGRIDIRPR \
UHQ G H U L U Do e n8étopdiei X

A

Slika 44. Render CAD modela brdskog bicikla u Fusioni
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Slika 45 prikazuje render CAD modela brdskog bicikla u Blenderu. Model je iz Solidworksovog
IRUPDWD SRPRUX OR, VRIWYHUD NRQYHUWLUDQ X 2EM IRUF
opcijelmport 3IRVWDYOMHQR MH SUHOLPLQDUQR RVYMHWOMHQ!I
Materijal gume je preuzet s internetske stranice te je poteshader editon XUHYHQ SRPRUOX
nodewranglera 1D LVWL QDpLQ MH XUHYHQ DQRGL]JLUDQL DOXPLQ
SHGDOD WH pHOLN ODQFD ODWHULMDO NRML SUHGVWDYOI
shader editoru % RMD RYMHVD L PDWHULMDO UXNRKYDWD MH GF
XUHYyLYDQMH PDWHUL MmDadebal \propertiSR ARNR RSFALHAWHL YD QMD PL
XUHYHQR MH RNUXaHQMH SRPRiUX SROXNXJOH L VIHULpPpQH +
osvjetljenje te je dodan izvor svjetla u obliku Sunca koji je dfEn tako da se poklapa sa
6XQFHP QD VIHULPQRM IRWRJUDILML 8 UDGQR RNUX&HQMH
LVWH NDNR EL VH GHILQLUDR NDGDU 1DNRQ JOHGDQMD NI
preinakama svjetla i materijalate suigeD SUDYOMHQH 1DSRVOLMHWNX XUHY
UHQGHUD WH MH SRNUHQXW SURFHV NRQDpPQRJ UHQGHULUL

Slika 45. Render CAD modela brdskog bicikla u Blenderu

5.1.2 Automobil

'"UXJL SULPMH UtdnpYuIpH @odéld a@t@nobilfB4], 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

MH NUHLUDQ SRPRUX 6 &@ihBhoR\iew\3&D teddpoled@@eWewprozor.
ODWHULMDOL VX SULGRGDQL L] 6ROLGZRUNVRYH NQMLAQI
fotografijom. Upotrijebljena je opcijiietten groundckako bi se kreiralo tlo, a zatim su model i
IRWRJUDILMD SR]JLFLRQLUDQL QD QDpLQ GD UDGQL ]JDVORQ
SURFHV NRQDPQRJ UHQGHULUDQMD

Slika 47. Render CAD modela automobila ualatu Solidworks PhotoView 360

Slika 48 prikazuje render CAD modela automobila u Fusionu. Model je kreiran u Solidworksu
QDNRQ pHJID MH X )XVLRQ XpLWDQ X éendérradnt BNDUMXE H QMNR Q
GRGLMHOMHQL VX PDWHULMDOL L] )XVLRQRYH NQMLAQLH
+'5, VIHULPQH IRWRJUDILMH QDNRQ pdrolibd pangRr&imlb MR P UDY Q
SRWRP VH PRGHO VNDOLUDR QD AaHOMHQX YHOLPLQX NDNR
2SFLMDPD ]|D SR]ILFLRQLUDQMH RNUXZHGNID QLDNMR G RNPDGM]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



-DN&D &XUDUu =DYU&QL UDG

MH VYMHWOLQD L abDUQL&QD XGDOMHQRVW NDPHUH 1DSR
SRPRUX ¢edbdreier

Slika 48. Render CAD modela automobila u Fusionu

Slika 49 predstavlja render CAD modela automobila u Blenderu. Tekstura polimera branika,
UHWURYL]JRUD L VOLpPQLK MH SUHX]JHWD V LspaderediriWVNH V
Lak automobila je kreiran opcijanmaaterial propertie s ODWHULMDO VWdhaderD MH L]
editoru 2NUXAaHQMH MH NUHLUDQR WDNR d4WR MH L]PRGHOLUD!
oblicima koji su potom teksturirani kao model. Napravljeno je tako da predstavlja prostoriju s
SRVWROMHP QD NRMHP MH IDNKMWRNPR MIHONRQR &R UMDSEBMOLU

Slika 49. Render CAD modela automobila u Blenderu
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5.1.3 Vanbrodski motor

7UHSILLPMHU LJUDYHQ MH QWnkvdskey@nistotis&]$prilaRaBdd Galslici
50.

Slika 50. CAD model vanbrodskog motora

BOLND SUHGVWDYOMD &$' PRGHO YDQEURGVNRJ PRWRUD
IRUPDWX QDNRQ pHJD MH SRNUHQXWR UDGQR RNUX&HQMH |
VX PX SULGRGDQL L] 6ROLBNBYNANW@MH MEMLBEQESBHPMHU
NRPELQDFLMRP 6ROLGZRUNVRYH JRWRYH VFHQH L SRPRUQR
NRMHP PRWRU VWRML XpLWDQ MH X 6ROLGZRUNV QDNRQ
RGUHYHQ ]DVORQRP L QBHQRFHEWILND]L BROEBEDEWER MH N

Slika51. Render CAD modela vanbrodskog modela alatu Solidworks Photoview 36
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Slika 52 predstavlja render CAD modela vanbrodskog motora u Fusionu. Model je u Fusion

XpLWDQ X 67(3 IRUPDWX QDNRQ pHJIJD MH XpLWDQ L SRPRIiQ
2ED PRGHOD VX VNORSOMHQD L ]JDWLP VND®©haprguen®@ D aHO N
SRPRUX )XVLRQRYH NQMLAQLFH PDWHULMDOD QDNRQ pHJI
VIHULpQH IRWRJUDILMH SUHX]J]HWH V LQWHUQHWVNH VWUD
]JDVORQ GHILQLUD NDGDU 8UHYHQH VHUSHRYV W VNN BO UQ &QR
IDSRVOLMHWNX MH SRNUHQXWR NRQDPQR UHQGHULUDQMH

Slika 52. Render CAD modela vanbrodskog motora u Fusionu

Slika 53 predstavlja render vanbrodskog motora u Blenderu. Model je prvobitno konvertiran iz
67(3 X 2EM IRUPDW QDNRQ pHJD MH XpLWDiQpod NBkoB QR RNU
SRVWDYOMDQMD SUHOLPLQDUQRJ RVYMHWOMHQMD SULGRC(
SUHX]HWRP WHNVWXURP D Oskd&lereditdrD NHRKM.Dy DVMHX X IU HHHHOQ N E |
YLMND L RNORS PRWRUD MH R $haterRIQrdp&iesk 6 X IRWMNRLY 1P X K L RESH
KUDSDYRVWL L PHWDOLpQR V WrhodeDkdji Hredstevlladjiskugppli/t® Q MH S
MH VNORSOMHQ V PRWRURP 9RGHQD SRYUaALQD MH RSLVDQ
RFHDQ 2NUX&HQMH MH RSLVDQR VIHULPQRP +'5, IRWRJUDI
WRSOR VYMHWOR ][Da8dD (e Didindran thk® oaQsE Dnotor predstavi kao da je
SRVWDYOMHQ QD SORYLOR 2GDEUDQH VX SRVWDYNH UH

renderiranja.
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Slika 53. Render vanbrodskog motora u Blenderu

5.2 Primjeri rendera kreiranih u Blenderu

Nakon usporedbenastavku su prikazani primjeri CAD moddhaR Q DrgrideRiranihNR ULV WH U L
Blender CAD modeli preuzeti su s internetske stranice Grab(2d).

Slika % prikazuje rendeil. ] U Dnaltb@elju CAD modelkompresora za zrgdB6], prikazanog

naslicis4. ORGHO MH SUHX]JHW X 603 VRUBR WU R DNRR Y BRIWYHUD
X 2EM IRUPDW 8pLWDQ MH Inpést®lakenGHLUN DR DRIMKDRBSFFGMED LV
QD SULNODGQX GLPHQ]LMX ]D SUHLND]LYDQMH X UDGQRP
RVYMHWOMHQMH NRULVWHUL GYD SUDYRNXWQD L]J]YRUD VY
devedes®V VW XSQMHYD NDNR EL VmHat@vijRlg @ddsldd BBjR shaeRniKdlzA y LY D
zrak |1DAWLWQD UHAHWND UHPHQMD L SRQHNL GHWDOML RSL
XSUDYOMDMXiL ERMRPQBUHPERFRVWHWDOLPQRVWL OHWDO
opisane su jednim dijelom preuzetom teksturom metala, a drugilondil@geiranjem metala u

shadereditoru OMHGHQL HOHPHQWL SRSXW NXpLadWD YHQWLOD V
NRMD MH SRWRP X VKBR A RateGviangretd XX RPUIPCH QIRODFLMD HOH
YRGLpD RSLVDQD MH SUHQPHNRRPp W HIN WM XLWRAPDJ Xty HQ D L S
editoru 1DOMHSQLFD MH GRGD aibizkdoiike/ ikay plap&/DHRIH &/0D ISNRHD IL]JR Q L
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kojom je opisana jau edit modewotpodijeljena tjSubdividena Slici u obliku plohe je potom

pridodan modifikatorWHU P RV N X S O(&hgl.ghxrikivihR SRMRUX NRMHJ MH SUL
spremnikX ]D JUDN X REOLNX QDOMHSQLFH 8N UNXH®QIH RH WBLHY
VIHULpQH +'5, IRWRJUDILMH NRMD MH SULGR&WD®EMD WLMHOC(
SURVWRULMX 'RUDYHQR MH RVYMHWOMHQMH NRNaHNFLMDF
poslijetku su odabrane postavke rendera i pokremitd NRQDpPpQR UHQGHULUDQMH

Slika 55. Render CAD modela kompresora za zrak

6OLND SULND]XMH UHQGHU L]JUDVHQ QPB7Whkazadyna &$' PR
slici 56. 3UHX]HW MH X ,*(6 IRUPDWX D SRWRP MH NRQYHUWLU
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%OHQGHU SRPRIX2RS MIHWHOMHQMH MH UHDOL]JLUDQR SRPRI
obliku Sunca.ODWHULMDO pHOLND MH RS b&P QraSdlerbm) shad& P W HN V
editory, dokje mMDWHULMDO DOXPLQLMYV N §had& bditdl@BralunxapeNjali MH N U
su opisani opcijama material properticsNUXaHQMH MH XUHYHQR VIHULPQRP
SORKRP L SRPRUQLP PRGHORP XRGHI GHHE D G QVRH RNUHOQ HHGW
kako bi pila izgledala kao da je naslonjena na isti. Pila i deblo se nalaze na plohi dodanoj u rano

RN U X & Ha@d\zborhifla 3ORKL MH SRWRP SULGRGDQD SUHX]HWD W
upotrijebljen modifikatohairkaR EL VH SRVSLMHALR YL]XDOQL HIHNW YOL
tada pokriva preostali prostor kadra predstavajjL SR]DGLQX 1DNRQ GRUDGH
RGDELUDQMD SRVWDYNL UHQGHUD SRNUHQW MH SURFHV NF

Slika 56. CAD model motorne pile

Y Ny

Slika57. Render CAD modela motorne pile

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



-DN&D &XUDUu =DYU&aQL UDG

60OLND SULND]XMH UHQGHU L]UDyHGBIMHKaAAD0G HaBMiD68& $' PR G
ORGHO MH L]JUDYHQ SRPRUX 6ROLGZR UWdixedrahERfbrrjethJD M H
NDUDNWHULVWLPQRJ |]D 6ROLGZRUNYV X 2EM IRUPDW SRPRUX
je u Blender opcijomimport. Goli materijali opisani su preuzetim teksturama koje su potom
XUHYHQH X VDKGHU HGLWRUX O0DWHHLMDNOWRARE A OQ p DO DB
opcijama meerial properties6 FHQD MH NUHLUDQD SRPRUX SUL]JPDWLpQ
IRWRJUDILMH QD QDpLQ GD SUHGLNaAWDY OMNODXMXF HIMEMER U IH&R S
NDNR EL VH LVWDNOH QH VDYU&AHQRVWL WOD 1IDNRQ S
pozicioniranja dodatnog osvjetljenja odabrane su postavke rendera. Na poslijetku pokrenut je
SURFHV NRQDPQRJ UHQGHULUDQMD

Slika58. &%$' PRGHO YLOLpDUD

g

Slika59. 5HQGHU &%$' PRGHOD YLOLpDUD
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5.3. Usporedba fotografije i rendera

1D V O M H Gshke prikézéhke BuHotografija i render istog proizvoda (vanbrodskog motora)
X VOLPQRP SRORADMX L VD VOLpQLP SRVWOvENDdréEktRNROLQ |
XVSRUHGED RPRJXUXNMRWFRHMWDOMPO INRIMHIJXMH PRJIJXUH SRV

rendera.

|
)

|
 sia

0}

11

.;’,5 ~ O i
(30795 ;g :

Slika 60. Fotografija proizvoda [40]

Slika6l. .RQDpPDQ UHQGHU NUHLUDQ X %OHQGHUX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



-DN&D &XUDUu =DYU&QL UDG

6. PREPORUKE | PRIMJERI NAJBOLJE PRAKSE

8 RYRP GLMHOX UDGD EH] RGUHYHQRJ SR WkrijeN majb@® Y HG HQ
praksekoje sespoznaloNRULVWH UL VSRPHQXWH VRIWYHUVNH DODWH

BULODJRGED NRUL\W®IRQRIWRY PG NLK DODWD QXGL PRJX
NRPDQGL ]D QDYLJLUDQMH X LVWRP 8N,Rabidnh jR pilaboniR UL VW L
NRPDQGH QD QDpLQ GD VX LVWH NDR X DODWX NRML VH Q
standardiztaX NROLNR VH pHVWR SUHOD]L L] DODWD X DODW

Odabir prikladne vrste geometrijskog modelaaK RULVQR MH YRGLWL UDpXQD R
model izmodeliran. Na primjeru CAD modela katamardB8] prikazan je problem
modeliranja kompleksihimodela iz jednog komada (enflarta). 8 RYRP VOXpDMX NDWLEL
je izmodeliran u programskom paketu Solidworks iz jednog komada. Ukoliko se renderira u
istom, pridodavanje materijala dijelovima modela ne predstavlja problem jer Solidworks nudi
PRIXUQRVW SULGRGDYDQMD PDWHULMD O pX®RYQIAR MM NLLO LH @
Feature SRPRUX NRMLK MH NUHLUDQ

Slika62 &$' PRGHO NDWDPDUD QElittindeN R R UX aHQMX % OHQGHUD

8 VOXpDMX GD VH |D UHQGHULUDQMH NRULVWLWL GUXJL DC
Solidworksa u STEP ili Ilges formatu, konvertira se u npr. Obj fgqratSRWRP VH XpLW
Blender. Tada je model u potpunosti opisan poligonienaeBlenderodnosi prema cijelom
kompleksnom modelu kao prerjenoj konponenti modelaNa problema se nailazi prilikom
dodjeljivanja materijala jefjle automatski dodijellen ®@ORP P R G H O XepatiiajaL Q
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komponent PRGHOD X %YOHQGHUX VX SUHPD PDWHULMDOX LOL ¢
model nema ppisanih materijala koje Blender peznaje QLMH PRJXiUH VHSDULUDWL
opcijom. Druga opcija je separacgbodnih dijelova kdah model nema jer je modeliran iz

jednog komadaVWRJD QL WR QLMH PRJXUH -HGLQDek®r@tFdvtD NRMEL
SROLJRQH NRML SUHGVWDY OM D MsKujsljakG guixo WérremRgaltQ W X PR
korisno NRPSOHNVQH PRGHOH N Upbla)iDsWdpova RiPkRjiind j& vk N O R
NRPSRQHQWD RGYRMHQD EDUHP SUHPD HRDtovH& kokisbdD X L] N
RGUHYHQH VNORSRYH QH VROLGLILFLUDWL eXorRpdné@LQH NRNM
9DAQRVW VS RaRplif@idaa Rkblikbise za renderiranje korigll U X Ndftieveki alat

od onog u kojem je model izmodeliran

Odabir prikladnog formata zapisa: -HGDQ RG SUREOHPD QD NRML VH P
NRPSOHWDQ SURFHV PRGHOLUD Q M DpragrdrasRot igakétwsD €akiD Q L M |
IRUPDWL X NRMHP VH PRGHO SRKUDQMXMH .DR SULPMHU
kojem se model modelifidD QDPMHUDYD JD VH UHQGHULUDWL X %OHQG
Blendery potrebnogaje iISROLGZRUNVD SRKUDQLWL X NYDOLWHWQRP
(engl.Import) u Blenderu. Solidworks nudi opciju pohranjivanja modela u STL formatu koji
QDMpHEUH QH VDGUAL GRYROMQX NROLPLQX LQIRUPDFLMD
Blende X 3 U H $vRdoixabza Xip L W D BIBnQ@dvuHbi Do Obj ili fbxno u tom formatu nije

PRIJXUH SRKUDQLWL PRGHO NRULVWHiIUL 6ROLGZRUNV 3UR
6ROLGZRUNVD SRKUDQL X 67(3 LOL ,*(6 IRUPDWX 3RWRP VH
PRIJXUH XpLWDWL PRGHO X 6 79epohrani u,®ljali fox tbreiatw Rrimied J D
WDNYRJ VRIWYHUD NRML MH NRUL A H@tvéDNaposhijethrs& H RY R J
NRQYHUWLUDQL PRGHO X S Blendé€ Do@dRah prébléim Bakofi sdvarV DY D X
SURFHVX PRAH QDLUL VX PMHULOD PRGHOD ahiR@diNR MH PR
nazaslonuyYUOR MH PRJIX®&®H UWRP YWHKVEGPRHQ]LMD NRMH QLMH PRJX
RNUXAH@YM®RA UD]JORJD SULOLNRP XpLWYDQ jBkaNrRti@engl.UW L U D C
Scalg model na manje dimenzije.

Pohranjivanje i verzioniranje nakon inkrementalnih promjena: Ukoliko za time postoji

potreba, korisno e QDURPLWR X QHSDUD PR khkvetherdudlino PpokM&hjivety HU L P D
GDWRWHNX PRGHOD 3ULPMHU WDNYRJ SRKUDQMDY¥QKRMD EI
dijela modela, potom se datoteka kopi@d XUHYyLYDQMH VH QDVWDYOMD X N
SRQDYOMD YLaH SXWD X VSHFLILpQLP WVARNBP@PDPUR PHH/ XY
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PRaH YUDWLWL X QHNX RG WRpDND SURFHVD QDNRQ NRMH
kreira druga varijanteendera.

.RULAWHQMH IRWRJUDILMDG B WFRUIQ PRREEHWDWRWRJIUDILM
NRML VH UHQGHULUD OR&H SRVOXAaLWL n/ioBtBrk&dbBARRPRY SLUD
SUL WHNVWXULUDQMX 3UL GRGLMHOMLYDQMX ERMD QHNL
PRJXUH QDSUDYLWL SRPRUX IRWRJUDILMH 2SUHQLWR PRAH

Slika63. 3RPRUQD IRWRJUDILMD XpLWDQD X UDGQR RNUXaHQM

Sistematizirana pohrana svih datotekaNakon ponovnog otvaranja datoteke na kojoj se radi
uBlendert RGUHYHQL GLMHORYL PR GUWQaDL [PIRVW FESERFE & W R/FV R EYRINGHC
ngSlika64 'R WRJ GROD]L |DWR aWR VH @dieRjgamdde@.[PRoblemmU HN W R
VH ODNR UMH&aADYD WD NRD GIR vHWEORG/ RN R SKDACja

SURQDODAHQMD L]JXE®Brd higslng filExDIDRWRH M & e ddxGidi@ruredno
i sistematizirano pohranjivati kako ne bi dolazilo BAR I X BIRW HANR U D

Slika 64. Primjer problema rozog modela u Blenderu
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2V O R E Dra@n®rivehhorije i procesorske snage! UXJL QDMpHAauL SUREOHP QD NR
X %OHQGHUX MH QHPRJIXUQIRWW pspdaiidriaVyio@nédd»vEjloRFPH V D
memorije (engl.System is out of GPU memaryo tog problema dolazi zbog nedovoljno
UDpXQDOREIRIBMARYVMIRDXNROLNR VX UHVXUVL RMHB®IQNLDbHWDDN R F
se uradnomR N U X &HQMMHYH X QHUHQGHULUDQL SULND] PRGHOD :
za finalno renderiranje ili se smaniji kvaliteta finalnogdenm.

2VODQMDQMH QD SRPRUQH Pdpofdibbalnih Dkoridnika: Knatdid V WY R
SUHW U D a Lintdrn@tMredus®@ PUR QD UL UD]QL SRGDWFL biiRddse PRJIX EI
UDGL R VOXAaEHQLP VWUDQLFDPD V& haty¥rkblidaili sikaméPLPD S
Primjer korisnefotografije pri kreiranju materijalgrikazujgSlika 65/dok je pimjer korisne

tablice IQR indeksP RJXUH YLGMHRYL L] L]YRUD

Slika65. 3ULPMHU SRPRUQH IRWRJUDILMH ]D XVSRUHGEX SULOL

Iterativni pristup i dorada detalja: 8 YH UL QL apl X WVRNHY Yobstisarniad H @M Q

X pkaQU preghodnom dijelu rada je opisana metologija izrade rendera s naglaskom na
generalnu logiku iza procesa. Korisno]j @ DWL GD R G U dKuH i@etatidiRpuigdup lte L |

GD X FLMHORP SURFHVX SRVWRML RGUHYHQD VORERGD QD
LVWRJ LVKRGD GRuUL QD UD]JQH QDpPLQH 3ULPMHU PRJXUH G
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izvora dodatnog svjetla postavljenih na mjestu prozora u zatvorenoj prostoriji koja predstavlja
RNUXA@HQMH X NRMHP VH QDOD]L PRGHO
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7. =$./-8y$%.

8 RYRP UDGX MH XRpHQD SRWUHED ]D YL]XDOQR DWUDNW
QDJODVNRP QD LQAHQMHUVNH UBBEHA LRAWMRMH WD 1OHG DRNMNS BB
IRWRUHDOLVWLPQLK UHQGHE®@D' NBEMPR/GIHPRANDSRRYBObMG@ AL
modela u razne svrhd® D U N H W ko@éanikéatijske

1IDNRQ DQDOL]JH SRVWRMHULK Y, tdgxX®degled Bdstminvgdftveghilp N LK U
alata za kreiranje render@dabrana su talata, 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 alatirl@UHUL DODW % OHQ
besplatan.2GDEUDQL DODWL VX DQDOL JLRMDXU LD QPR WRP X SIRHU
ngizglednije biti kreiran u nekom od alata spepifH QDPMHQH ]D LQAHQMHUVNFE
SRWRP MH RVPLAOMHQD L RSLVD®@WzéaH Y ¥GRORILPWVWD OO D&®H
Nakon spomenutog prikazani su primjeri rendera 3D CAD modela napravljeni za potrebe ovog
UDGD WH VXNRASIRIWHGIIPHP LVWLRKLPRG B XO@dt WDAMBR OCRY D W |
razlike u ishodma =D VYDNL PRGHO SULND]JDQ MH SRVWXSDN Xp!
SULODJRGEH RVYMHWOMHQMD L NRQDPpQRJ UHQGHULUDQMD
WLSLPpQH\WWURMHYHBE XU HwpHVIDA H GBNU IR W L YaRd& K astvukdijdRev X
razrade, poputrdskog bicikla, automobilaantrodskog motorakompresora za zrak, motorne

SLOH L.YLOLpDUD

Navede sUSUHSRUXNH L SULPMHUL GREUH SUDNVH WH SRWHQFL
odabranih softverskih alata znderiranje.Smjernice EUDyYyXMX WHPH SRSXW S
NRULVQLpNRJ VXpHOMD RGDELUD JHRPHWULMVNRJ PRGHO
GDWRWHND WH RSWLPL]DFLMH PHPRULMVNLK UHVXUVD 7
referentnih fotografija, sistematizirane pohraiternativnog pristupa u procesu izrade rendera.
5HQGHULUDQMH ' &%$' PRGHOD X LQaAHQMHUVNLP UDGQLP SU
jer ,slikagovoriYLAHWR & XUX ULMHpLS:3
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