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Knjiga Maya 5 kroz primere pomoci Ce pocetnicima da brzo ovladaju glav-
nim alatkama i tehnikama koje koriste iskusni animatori u programu Maya.
U ovoj knjizi necete pronaci opsirne opise programa, a samo nekoliko veZbi
u njoj pocinje ucitavanjem ve¢ napravljene scene. Ona ¢e vam pomoci da
polako zaronite i naucite da plivate kao profesionalac.

Maya se tradicionalno koristi u velikim studijima za izradu efekata i ani-
macija. Takva tradicija se donekle nastavlja i u ovoj verziji programa, jer
nema sloZenih uzoraka scena i ima veoma malo biblioteka materijala, pri-
ru¢nih menija i precica s tastature. Ova knjiga sadrZi sva potrebna sredstva
koja ¢e vam pomodi da usvojite radne metode animatora u programu Maya.
Pored toga, na pocetku knjige nalazi se i kartica sa svim standardnim preci-
cama koju moZete iscepiti iz knjige i koristiti kao priru¢no uputstvo.

Kratka istorija nastanka programa Maya

Ukoliko hocete da saznate viSe o istoriji programa, pogledajte sledece
odeljke koji govore o onome $to je dovelo do trenutnog stanja u racunar-
skoj grafici uopste i u programu Maya. Steci cete uvid i u odluke vezane za
dizajn programa.

Stara vremena

Elektronski racunari su sa nama od Cetrdesetih godina, ali se tek odnedavno
koriste za izradu slika. Do pedesetih godina proslog veka, kombinovanje te-
hnologije i vizuelnih sredstava moglo se videti na televiziji, osciloskopima i
radarskim ekranima. Prvi bitniji korak u tom pravcu verovatno je bio elek-
tronski sistem za crtanje Sketchpad Ivana Sutherlanda, nastao 1961. Taj vek-
torski sistem radio je sa svetlosnim perom i omogucavao Korisnicima da
prave crteZe direktno na ekranu za prikazivanje. Vektorska grafika je primiti-
van crtez, uobicajen u ranim video igrama i filmskim efektima.

Godine 1967. Sutherland se pridruzio Davidu Evansu na Univerzitetu u
Juti (University of Utah) u sastavljanju nastavnog plana za oblast raCunar-
ske grafike koji bi spajao umetnost i nauku. Univerzitet je postao poznat
po istraZivanjima iz ove oblasti i privukao je neke od buducih glavnih ak-
tera u toj industriji: Jim Clark, osniva¢ kompanije Silicon Graphics, Inc.
(SGI, osniva¢ kompanije AliasilWavefront); Ed Catmull, jedan od prvih
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autora racunarski animiranih filmova, i John Warnock, osniva¢ kompanije Adobe
Systems, ¢ija je delatnost razvoj proizvoda koji definiSu ovu industriju, kao $to su
Photoshop i PostScript.

Algoritmi, izumljeni i poboljsani
Pioniri ra¢unarske grafike razvili su 3D koncept: koriS¢enje racunara za izradu
crteza u perspektivi od bilo kog unetog teoretskog skupa geometrijskih oblika —
obi¢no trouglova, ali ponekad i sfera ili paraboloida. Oblici su prikazani kao puni,
oni u prednjem planu zaklanjaju one u zadnjem. Potom su nastala virtuelna
»svetla”, dajudi ravno osvetljene 3D elemente koji su ranoj raCunarskoj grafici
davali tehnicki izgled oStrih ivica (slika 1).

Slika 1  Rasterizovani poligoni.

Usrednjavanjem senki od ugla do ugla dobijen je glatkiji izgled, a taj izum je
nazvan sencenje Gouraud po svom izumitelju, Henriju Gouraudu. Ovaj vid ug-
lacavanja poligona zahteva minimum izracunavanja i koristi se za uglacavanje u
realnom vremenu u vecini dana$njih 3D grafickih Kkartica (slika 2). Kada je
Gouraud predlozio ovu tehniku 1971, racunari su mogli da iscrtaju samo najjed-
nostavnije scene i to veoma sporo.

Godine 1974. Ed Catmull je predstavio koncpet Z-bafera — ako slika ima hori-
zontalne (X) i vertikalne (Y) elemente, svaki element treba da ima i ugradenu du-
binu (Z). Ovaj koncept je ubrzao uklanjanje skrivenih povrsina i sada je standard
za 3D Kkartice koje podrzavaju iscrtavanje u realnom vremenu. Catmullova druga
inovacija je postavljanje dvodimenzionalne slike preko trodimenzionalnog tela.
Mapiranje teksture (engl. texture mapping), kao $to se vidi na slici 3, suStinski je bit-
no za postizanje realisticnih prikaza u 3D. Pre mapiranja tekstura objekti su imali
samo jednu Cistu boju, pa je izrada zida od cigala zahtevala pojedinacno mode-
lovanje svake cigle i maltera kojim su one spojene. Postavljanjem rasterske slike
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Slika 2 Sencenjem Gouraud postiZe se glatkiji izgled.

cigle na jednostavan pravougaoni objekat, napravicete zid uz minimum izra¢una-
vanja i utroSka racunarske memorije, a da ne govorimo o smanjenju frustracije
animatora.

Bui-Toung Phong je poboljSao sencenje Gouraud 1974, interpolirajuci sence-
nje preko celog poligona umesto samo koriS¢enjem uglova (slika 4). Mada ova
metoda vizuelizacije moZe biti i do 100 puta sporija od Gourauda, ona daje izu-
zetno realan, ,plastican” izgled koji je odlikovao ranu ra¢unarsku animaciju. Dve
varijante omotaca tipa Phong ugradena su i u program Maya.
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Slika 3  Mapiranje teksture — postavijanje dvodimenzionalne teksture na trodimenzionalnu

povrsinu.

XXi



xxii Maya 5 kroz primere

Slika 4  Sencenje Phong daje plastican izgled.

Slika 5 Mapa reljefnosti stvara iluziju detalja povrsine.

James Blinn je kombinovao elemente Phong sencenja i mapiranja teksture da
bi dobio mapu reljefnosti (engl. bump map), 1976. (slika 6). Ako su povrsine vec
veStacki uglacane Phong sencenjem i ako dvodimenzionalnom slikom moZete
oblepiti trodimenzionalne povrSine, zaSto ne biste sliku u nijansama sive iskori-
stili da biste stvorili iluziju reljefnosti umesto glatkoce? Nivo sive koji je visi od
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srednje vrednosti tretira se kao ispupcCenje, a tamniji nivoi su udubljenja.
Sencenja Gauraud i Phong ne uti¢u na geometriju, a trik se otkriva u silueti objek-
ta. Ipak, Blinnova inovacija dodala je nov realizam trodimenzionalnoj vizueliza-
ciji. Kada se tekstura sa koordinatama i mape reljefnosti kombinuju u relativno
detaljnom 3D modelu, realistican 3D prikaz postaje dostiZan.

Blinn je razvio i prvu metodu mape refleksije okruZenja (engl. environmental re-
flection mapping). PredloZio je izradu kockastog okruZenja iscrtavanjem Sest prika-
za na Sest ravni kocke koja okruZuje objekat. Tih Sest slika se potom obrnuto
mapiraju (preslikavaju) na objekat, ali sa fiksnim koordinatama, tako da se slike
ne pomeraju sa objektom. Rezultat je utisak da se okruZenje ogleda u objektu i taj
efekat sasvim dobro izgleda sve dok delovi okruZenja ne po¢nu da se krecu ili brzo
smenjuju tokom animacije.

Godine 1980. Turner Whitted je predloZio novu tehniku vizuelizacije, pracenje
zraka (engl. raytracing). Ona funkcioniSe iz ravni pogleda kamere, projektujuci
svaki piksel konacne slike u virtuelnu scenu. Zraci se odbijaju kroz scenu, udara-
juci povrsine ili svetla i menjajuci boju piksela na odgovarajuci nacin (slika 6).
Povrsine koje odbijaju i prelamaju svetlost prave viSe zraka koji menjaju boju pik-
sela. Mada ova metoda zahteva veoma mnogo izraCunavanja, rezultati su veoma
realisti¢ni i precizno prikazuju odbijanje i prelamanje svetlosti. Pracenje zraka se
narocito Koristi za predstavljanje hromiranih i staklenih povrsina.

Slika 6  Racunarski generisana grafika koja do maksimuma koristi tehniku pracenja zraka.
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Osamdesete: najzad lepe slike

U ranim osamdesetim, personalni raCunari postali su uobicajeniji u poslovanju, a
medu prvim pokuSajima ugradivanja raCunarske grafike u zabavu bili su filmovi
Tron i The Last Starfighter. U tim projektima koriScen je specijalizovan hardver i su-
perkompijuteri za izradu samo nekoliko minuta grafike u filmskoj rezoluciji, ali
pokazano je da se i to moze uciniti.

Do sredine osamdesetih, SGI pocinje da pravi mo¢ne personalne radne stanice
za istraZivanja, nauku i racunarsku grafiku. Godine 1984. u Torontu je osnovana
kompanija Alias, a osnivaci su u imenu kombinovali dva znacenja reci alias:
»~pseudonim” (osniva¢ima je to bio dodatni posao); i izraz koji se koristi za
nazubljen izgled racunarske grafike. Na pocetku su programi kompanije Alias bili
orijentisani ka CAD-u i uglavnom su sluZili za modelovanje i dizajniranje sloZe-
nih povrsina. Kasnije je u Aliasu nastao Power Animator, mocan i skup program
koji su mnoge produkcijske kuce opisivale kao najbolji paket za 3D modelovanje.

Wavefront, koji je osnovan 1984. u Santa Barbari, dobio je ime po Celu svetlo-
snog talasa. Ova kompanija je odmah pocela sa razvojem programa za izradu tro-
dimenzionalnih vizuelnih efekata i napravila je uvodnu grafiku za Showtime,
Bravo i National Geographic Explorer. Prvi Wavefrontov program nazvan je Pre-
view. I drugi 3D softverski paket, Softlmage iz 1988, bio je popularan i poznat po
svojoj korisnosti za animaciju. Programi i uredaji koji su osamdesetih godina
kori$c¢eni za profesionalnu animaciju, uglavnom su bili specijalizovani i skupi. Do
kraja osamdesetih samo je nekoliko hiljada ljudi u svetu pravilo vizuelne efekte,
a uglavnom su svi koristili SGI racunare sa 3D programima iz Wavefronta — Soft-
Image i mnoge druge konkurentske programe.

Devedesete: inovacije vode do popularizacije

Uskoro, ova mala grupa animatora pocela je brzo da se Siri zahvaljujudi invaziji
ku¢nih racunara: IBM PC, Amiga, Macintosh, pa ¢ak i Atari, pravili su svoje prve
3D programe. Kompanija AT&T predstavila je 1986. prvi stoni paket za animaciju
nazvan TOPAS. Taj paket je koStao 10.000 dolara i bio je kompletan profesionalan
sistem za animaciju koji je radio na DOS raCunarima sa procesorom Intel 286. TO-
PAS je omogucio nezavisno animiranje na veliko, uprkos primitivnoj grafici i rela-
tivno sporom izraCunavanju. Electric Image, jo$ jedan stoni sistem za animaciju,
razvijen je naredne godine za kompaniju Apple Macintosh. Godine 1990. Au-
toDesk je poceo da prodaje 3D Studio, program malog nezavisnog tima Yost
Group koji je pravio graficke proizvode za Atari. Po ceni od 3.000 dolara, 3D Stu-
dio je postao konkurencija TOPAS-u za korisnike PC-ja. NewTekov Video Toaster
pojavio se sledece godine zajedno sa jednostavnim 3D softverom LightWave, a i
jedan i drugi program radili su samo na Amiga raCunarima. NewTek je prodao
hiljade ovih paketa ambicioznim video producentima, snimateljima vencanja i
muzickim video entuzijastima.

Pocetkom devedesetih racunarska animacija viSe nije bila rezervisana samo za
elitu. Sirom sveta ljudi su iz hobija poceli da eksperimenti$u sa pracenjem zraka i
animacijom. Cak su i korisnici bez mnogo novca mogli da preuzmu programe za
pracenje zraka, kao Sto je Vivid Stephena Coya ili Persistence of Vision Raytracer,
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poznatiji kao POVRay. (POVRay je za decu i pocetnike i dalje odli¢no besplatno
sredstvo za istraZivanje 3D racunarske grafike.) Filmovi sa inovativnim i zadi-
vljujuéim efektima, kao $to su Ambis (The Abyss) i Terminator 2, pokazivali su da je
nova vrsta slika i procesa vizuelizacije — zasnovana na racunarima — postala mo-
guca. Nazalost, ljudi su uglavnom zasluge pripisivali tranzistorima, a nimalo ani-
matorima koji su mukotrpno radilj, i ta zabluda se nastavlja do danaSnjih dana.

Alias upoznaje Wavefront

Kako je trZiste za 3D aplikacije sazrevalo, a konkurencija rasla, mnoge starije kom-
panije su se udruZivale i objedinjavale tehnologije. Godine 1993. Wavefront kupu-
je kompaniju Thompson Digital Images koja je nudila interaktivno vizuelizovanje
i modelovanje zasnovano na NURBS krivama, odlike koje su prerasle u Interactive
Photorealistic Renderer (IPR) i NURBS modelovanje programa Maya. Microsoft je
kupio Softlmage 1994. i preneo softver na Windows NT platformu zasnovanu na
Pentiumu, oznacavajudi dolazak vrhunskog 3D softvera na jeftine i obi¢ne PC
racunare. Kompanija SGI je reagovala kupujudi i spajajuci Alias i Wavefront 1995,
verovatno da bi sprecila dalje rasipanje 3D aplikacija koje su radile isklju¢ivo na
specijalizovanim grafickim rac¢unarima kompanije SGI. Nova kompanija (nazvana
AliaslWavefront) gotovo odmah pocinje da objedinjuje tehnologije u potpuno
nov program.

Najzad, 1998, pojavljuje se Maya. Cena programa bila je od 15.000 do 30.000
dolara i bio je dostupan samo za IRIX (varijaciju UNIX-a) SGI radne stanice. Obno-
vljen iz temelja, program Maya je pokazao put buducnosti animacije otvorenim
programskim okruzenjem (API), grafikonima zavisnosti i ogromnim mogucnosti-
ma za proSirivanje. Uprkos pocetnoj nameri kompanije SGI da zastiti eksklu-
zivnost svoje platforme, u februaru 1999. kompanija menja pravac i objavljuje
softver za Windows NT. Stara struktura cena je bila odbacena, a osnovni paket pro-
grama Maya imao je znacajno niZu cenu, 7.500 dolara. U aprilu 1999. pojavljuje se
Maya 2 sa viSe velikih poboljSanja. U novembru 1999, izlazi Maya 2.5 sa dotad
neotkrivenom funkcijom Paint Effects. U leto 2000, pojavljuje se Maya 3 kojoj je
dodata funkcija nelinearne animacije TRAX i druga poboljSanja. Pocetkom 2001.
objavljen je prelazak programa Maya na Macintosh i Linux, a do juna 2001.
AliaslWavefront isporucuje verziju Maya 4.

U aprilu 2002, kompanija AliaslWavefront ponovo znatno smanjuje cenu
nudedi verziju Maya Complete za samo 1.995 dolara. Verzija programa Maya
Complete, sa vodenim zigom ali inace potpuno funkcionalna, dostupna je i be-
splatno svim posetiocima lokacije http://www.aliaswavefront.com, Sto je potez
bez presedana koji je privukao milione potencijalnih animatora da preuzmu Per-
sonal Learning Edition (PLE). Maya 4.5 izlazi u septembru 2002, sa novim modu-
lom Fluids Maya Unlimited. Ubrzo potom, za preuzimanje je bila dostupna Maya
PLE 4.5, verzija u kojoj su mogle da se ucitavaju maticne .mb i .ma datoteke. Ver-
zija 5.0 ovog programa pojavila se u maju 2003. sa integrisanim modulom za vi-
zuelizovanje Mental Ray kao jednom od najkrupnijih izmena.
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Sta je Maya?

Maya je program za izradu slika i animacija zasnovanih na onome $to je korisnik
napravio u virtuelnom 3D radnom prostoru, osvetlio virtuelnim svetlima i fo-
tografisao virtuelnim fotoaparatima (kamerama). Maya se animatorima nudi u
dve verzije: osnovna verzija Maya Complete i poboljSana verzija Maya Unlimited,
kojoj je dodato nekoliko znacajnih mogucnosti opisanih kasnije u uvodu. Maya
radi na obi¢nom PC racunaru, pod Windowsom 2000/XP, kao i na Linuxu, IRIX-u
kompanije SGI i na Macintoshu OS X. U programu Maya mozZete napraviti slike
na granici fotorealisti¢nih pravedi rasterske slike poput onih koje daje digitalni fo-
toaparat. Medutim, svet programa Maya je virtuelan; sami pravite svako svetlo,
kameru, objekat i materijal — pocinjete od crne praznine. MoZete zadati da se
parametri vremenom menjaju i napraviti animaciju kada u nizu vizuelizujete
mnogo slika. Kamera se moZe pomerati i okretati, teksture mogu da prelaze iz hro-
ma u drvo, objekti mogu da se raspadaju ili sastavljaju i jo§ mnogo toga. Mo-
gudnosti zaista pokre¢u mastu. Evo nekih popularnih namena programa Maya:

m Crtani i igrani filmovi Najpoznatija upotreba ovog programa je 3D ani-
macija u stilu crtanih filmova, kao $to su Shrek, Ice Age i Monsters Inc. Druga pri-
mena vezana za filmove jeste izrada fotorealisticnih elemenata koji se
kombinuju sa filmskim ili video snimcima kako bi nastao specijalni efekat koji
bi inace bio nemogud, skup ili opasan (na primer, eksplozije, posebne poza-
dine, scene proletanja svemirskih letelica i tako dalje). Od filma Final Fantasy
(napravljenog u kompaniji Square USA, pre svega koriS¢enjem programa
Maya), pojavio se i nov nacin kori$¢enja programa — potpuno sinteticki, ali sas-
vim realistican umetnicki film.

m Racunarske igre Kako su kucni racunari postali moc¢niji, obi¢no sa 3D
akceleratorskim grafickim karticama, autori igara se u izradi elemenata progra-
ma sve viSe oslanjaju na 3D aplikacije. Ranije igre su koristile 3D programe
samo za izradu static¢kih kulisa i za filmove koji su se prikazivali izmedu nivoa
igre. Vec¢ina modernih raCunarskih igara potpuno zaokupljaju igraca, odvijaju
se u realnom vremenu i trodimenzionalnom prostoru, a objekti i teksture
napravljeni su u 3D aplikacijama kao Sto je Maya. Zapravo, oslabljena verzija
ovog programa, poznata kao Maya Builder, nudi se autorima igara u tu svrhu.

m Reklame TV reklame i dZinglovi TV mreZa poznate su po Cestom koriS¢enju
3D animacija. Prvi primeri ovakve upotrebe bile su Spice emisija, kao Sto je The
ABC Monday Night Movie, sa zaobljenim, krupnim hromiranim slovima koja
lete kroz vazduh. Niz reklama u kojima se pojavljuje leteca flaSa Listerine
takode je utrla put 3D animaciji na televiziji. RaCunarska grafika je idealna za
oglaSivace jer zaokuplja paznju gledalaca svojim privlacnim slikama koje ne
li¢e ni na jedan ovozemaljski prizor.

m Promocije Maya se moZe koristiti za dobijanje specijalnih svetlosnih efekata
na razlic¢itim promocijama — na primer, grafike koja se prikazuje na semaforima
sportskih stadiona, optimistickih, poletnih najava na pocecima velikih mitin-
ga ili zadivljujuce animiranih logotipova na prezentacijama kompanija.
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= Arhitektonska animacija Za ove svrhe program se obi¢no upotrebljava
prilikom prodaje ili projektovanja zona, i za manju publiku. Virtuelna verzija
predloZenog projekta pravi se kao veliki poster ili kao animacija na video traci.

m Forenzicka animacija Animacije se ponekad koriste u sudskim procesima
kada niz dogadaja treba da se prikaZe poroti, obi¢no kada su u pitanju rekon-
strukcije nesreca ili tehnicka objasnjenja.

m Industrijski dizajn Ovakva upotreba sli¢na je arhitektonskoj animaciji po
tome $to se u njoj razmatra dizajn proizvoda koji ¢e uci u masovnu proiz-
vodnju. Virtuelna metoda programa Maya mnogo je brzi i jednostavniji nacin
pregledanja dizajna od izrade modela. Industrijski dizajn obuhvata sve $to je
projektovano i $to se masovno proizvodi: automobile, brodove, bocice za
parfeme, miksere. Za ovakvu primenu posebno je pogodan AliaslWavefrontov
program Studio Tools, ali neki ljudi za taj zadatak viSe vole da koriste program
Maya.

m Industrijska animacija Ova sveobuhvatna fraza odnosi se na zahteve or-
ganizatora poslovnih prezentacija — izradu animiranih dijagrama, metaforicka
objasnjenja, primamljive vizuelne prezentacije itd.

Maya je nadmocan program za 3D animaciju. MoZe se koristiti u gotovo sva-
kom filmu sa specijalnim efektima i veoma je traZzen u prethodno navedenim
oblastima. Mnogi ga smatraju najboljim sveobuhvatnim programom za 3D ani-
maciju, uprkos tome $to se uci teZe od ostalih programa. Glavni konkurenti tre-
nutno su mu Lightwave, Softlmage XSI i 3ds max, koji spadaju u kategoriju
programa sa cenama izmedu 2 i 7 hiljada dolara. Programi sa cenom ispod 1000
dolara su trueSpace, Inspire 3D, Cinema 4D, Bryce i Animation Master. Vecina
njih radi na PC platformi, a mnogi imaju i verzije za druge operativne sisteme,
kao $to je Macintosh OS. Tesko je porediti ih ali, uopSteno govoreci, najbolji 3D
programi omogucavaju sloZenije animacije i lakSe koriSCenje i automatizaciju pri
izradi sloZenih objekata ili animacija.

Kome je namenjena ova knjiga?
Knjiga Maya 5 kroz primere napisana je za pocetnike, ali mnogi njeni delovi bice
upotrebljivi i korisnicima srednjeg nivoa. Maya je sloZen paket, pa cak i iskusni
animatori koji ga koriste mogu pronaci neka neistraZzena podrucja programa. Pro-
gram je dobro osmiSljen i koristi sli¢ne konvencije u svim svojim delovima, pa
cete otkriti da lakSe udite Sto viSe znate. Maya je dosledan i logi¢an program, te
necete morati da pamtite beskrajne izuzetke od pravila.

Ipak, pocetnik u 3D animaciji ne bi trebalo da bude pocetnik u obe oblasti —
radu na racunaru i umetnosti. Idealno bi bilo da imate nesto tradicionalne umet-
nicke vestine i osnovno poznavanje rada na racunaru. Animator je u dusi umet-
nik i mora usvojiti principe boje, dizajna, kontrasta, pokreta, pravca i druge
kreativne aspekte. Njegov glavni alat je raCunar, pa mora, u najmanju ruku, znati
da se krece kroz datoteke i direktorijume i da obavlja zadatke koji se u programu
ne zavrSavaju automatski.
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Vedina 3D animatora prelazi na program Maya sa programa za obradu dvodi-
menzionalnih rasterskih slika, poput Photoshopa, Fractal Paintera i Corel Photo-
Painta. Vecdina koristi i programe za dvodimenzionalne vektorske crteze, kao $to
su CorelDraw, FreeHand ili Ilustrator. Neki od njih imaju iskustva sa animi-
ranjem u aplikacijama za video montazu (engl. compositors) — programima koji ko-
mbinuju vremensku komponentu sa obradom rasterskih slika, kao Sto je After
Effects ili Combustion. Neki animatori orijentisani ka Internetu imaju iskustva s
programima kao Sto je Flash, koji kombinuju vremensku komponentu sa vektor-
skim crtezima. Iskustvo u pomenutim programima pomoci ¢e vam da razumete
delove programa Maya. Ako niSta drugo, trebalo bi da istraZite programe za
obradu rasterskih slika; na primer, probna verzija programa Paint Shop Pro do-
stupna je na adresi http://www.jasc.com. Rasterske slike (bit mape) Cesto se ko-
riste u izradi 3D animacija.

Budite istrajni: 3D animacija je pravi izazov jer zahteva i tehnicku i umetnicku
nastrojenost uma, ¢esto istovremeno. Nemojte se obeshrabriti ako se povremeno
mucite u radu; svi animatori nailaze na teSkoce za Cije im reSavanje treba malo
viSe vremena. Dok Citate ovu knjigu i dok ucite kako se radi u programu Maya, ne
zaboravite da ostavite neSto vremena za utvrdivanje koncepata i znanja tako Sto
Cete Cesto raditi na manjim projektima i eksperimentima. Svako poglavlje sadrzi
odeljak ,Sta dalje” u kom cete pronadi ideje za ovu vrstu izleta. Zavrsite eksperi-
ment i nastavite dalje: ako dobijeni rezultati obecavaju, kada bolje ovladate
drugim delovima programa, mozZete se vratiti projektu i popraviti ga tako da bude
vredan postavljanja u va$ portfolio. Morate ste¢i uvid u celokupnu izradu ani-
macije pre nego $to ozbiljno poc¢nete da se bavite samo jednim projektom, a taj
uvid bi trebalo da steknete po zavrSetku veZzbi iz ove knjige.

Kako je knjiga organizovana

Knjiga Maya 5 kroz primere sastoji se iz Cetiri dela. Prvi deo, , Kratak uvod u program
Maya“ opisuje osnove koriS¢enja ovog programa i izrade 3D animacija u njemu.
Poglavlje 1, ,Pre nego Sto poCnete da radite” sadrZi uputstva za korisnike koji ne
znaju mnogo o umetnosti ili raCunarskoj grafici. Poglavlja 2, ,,Vodic¢ kroz program
Maya“, i 3, ,Interakcije u programu Maya“, uce vas da se krecete kroz program i ko-
municirate s njim kako biste mogli da pocnete rad u 3D. Poglavlje 4, ,Zaronite u
svoju prvu animaciju“, objedinjuje sve korake modelovanja, dodavanja teksture,
animiranja i vizuelizacije u jednoj vezbi kojom sticete uvid u ceo proces.

Po zavrSetku drugog dela, ,,Osnove programa Maya“, postacete vican korisnik
ovog programa. Ponovo cete proci kroz glavne faze izrade animacije radeci vezbe
u poglavljima, i preci ¢ete na prefinjeniji nacin kori$¢enja programa. Posto Maya
za modelovanje nudi poligone, potpovrsine (tj. izdeljene povrsine) i NURBS krive,
sve tri metode su obradene u poglavljima o modelovanju. U poglavlju 5, ,Mode-
lovanje pomocu poligona“, tema veZbe je vizuelizacija arhitektonskog objekta, s
naglaskom na realizmu. U poglavlju 6, ,Modelovanje lika pomocu poligona i
izdeljenih povrsSina“, videcete kako se koriste fotografije modela za pocCetak izrade
potpuno detaljnog modela ljudske glave od poligona i potpovrsina. U poglavlju
7, ,Vise o modelovanju pomocu izdeljenih povrsina“ nastavicete da modelujete
glavu i naucicete viSe o koriS¢enju potpoviSina. U poglavlju 8, ,Modelovanje
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pomocu NURBS krivih”, fokusiracete se na rad sa krivama i izradu NURBS zakrpa
koje ce biti spojene u dugu odoru u stilu Matrixa. Poglavlje 9, ,Materijali“, obja-
$njava kako da napravite viSe standardnih povrSina i tekstura koristeci editor
Hypershade. U poglavlju 10, ,Osvetljavanje”, naucicete kako da postignete dra-
mati¢no i realisticno osvetljenje pomocu virtuelnih svetala programa Maya.
Poglavlje 11, ,,Osnove animacije”, prikazuje snagu ovog programa u animiranju i
automatizaciji animiranih reakcija. Poglavlje 12, ,Animiranje lika“, uci vas tehni-
kama animiranja modela likova na realistiCan nacin. U poglavlju 13, ,Kamere i
vizuelizacija“, naucicCete kako da zavrSite projekat fiksiranjem pogleda i izradom
konacnog rasterizovanog prikaza. U istom poglavlju cete naci i pregled novih
modula za vizuelizaciju, Vector i Mental Ray.

Tre¢i deo, ,Napredne tehnike u programu Maya” pocinje poglavljem 14,
,Paint Effects” o istoimenom modulu koji omogucava izradu svih vrsta biljaka,
drveca, kose, pa ¢ak i oblaka, zvezda i maglina. Poglavlje 15, ,Sistemi Cestica i di-
namika”, prikazuje metode za automatizovanu izradu sloZzenih animacija. S tim
poglavljem zavrSicete i projekte u knjizi, i u programu Maya napraviti nekoliko
prefinjenih animiranih sekvenci, pocevsi od praznog ekrana, pa do gotove ani-
macije. Poglavlje 16, , Vasi sledeci koraci: efikasnost i kreativnost” sadrZi uputstva
za ubrzavanje i pojednostavljivanje procesa animiranja i pomaZze vam da izbeg-
nete uobiCajene zamke.

Cetvrti deo sadrzi dva korisna dodatka. Dodaci A, ,Prelazak na program Maya
za korisnike 3ds maxa“, i B, ,Prelazak na program Maya za korisnike Lightwavea“,
nude pregled sli¢nosti i razlika izmedu ovih programa koji ¢e njihovim korisnici-
ma pomoci da se brZze naviknu na program Maya.

Pravila koris¢ena u ovoj knjizi

Savet

Zamka

Prevodenje nac¢ina komuniciranja s programom u tekst (pri opisivanju nacina ra-
da) i obrnuto (pri ¢itanju knjige) moZe biti teSko. Da biste lak$e razumeli materiju,
u knjizi smo koristili sledeca pravila:

m Neproporcionalan font se Kkoristi za tekst koji vi unosite, kao $to su vrednosti
koje se menjaju u okvirima za dijalog ili imena datoteka za snimanje projekata.
m Polucrni font se koristi za precice s tastature.
Kurziv se koristi za uvodenje novih termina ili naglasavanje.
m Uspravna crta (I) oznacava opcije iz Hotboxa ili opcije menija.

Neke informacije su izdvojene u uokvirene pasuse: Saveti, Zamke, Napomene,
Sta dalje, DVD datoteke i DVD filmovi.

Dok radite vezbe, u ovako oznacenim pasusima pronaci cete korisna uput-
stva ili podsetnike kako se obavljaju odredeni zadaci.

Potencijalna problemati¢na mesta oznacena su kao zamke.

XXix
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Uopsteni komentari u vezbi i zanimljive dodatne informacije cesto su
Napomena oznaceni kao napomene.

hY

\_" 'NaDVD-u

Ovaj simbol oznacava kada da ucitate datoteku s prate¢eg DVD-a. U vecini sluca-
jeva moZete nastaviti sa prethodnim radom, ali ako naidete na problem, moZete ga
razloZiti posmatrajuci datoteku sa scenom ili nastaviti tako $to cete ucitati sledec¢u
scenu. VeZbe se snimaju na nekoliko mesta, pa moZete lako da se krecete napred-
-nazad po knjizi.

E a Na DVD-u

Na DVD-u se nalaze i filmovi u punoj rezoluciji, sa zvukom. Oni ce biti nepro-
cenjivi u ubrzavanju vaseg napretka. Umesto da sloZen niz pokreta i pritisaka na
taster miSa prevodite iz teksta knjige, mozete pogledati preko ramena autora dok
obavljaju svaki korak u veZbi i objaSnjavaju $ta rade. Pogledajte sledeci odeljak ako
naidete na teSkoce u pokretanju ovih .wmv datoteka.

Sta dalje?

U ovim pasusima pronaci cete savete o tome kako da sebi prilagodite rad u programu, a tu
su i predlozi za dalje istraZivanje po zavrSetku nekih veZzbi i poglavlja.

Filmovi na DVD-u: kako da ih pokrenete i koristite

Filmovi na DVD-u napravljeni su pomocu Techsmithovog programa Camtasia.
Tim programom korisnici mogu savrSeno verno prikazati $ta se deSava na radnoj
povrsini racunara i u isto vreme snimiti zvuk. Da bismo vam pomogli da razu-
mete akcije van ekrana, pritisak na levi taster miSa oznacen je plavim kruzicem
koji se pojavljuje na pokazivacu, a pritisak desnim tasterom miSa prikazuje se kao
crveni kruZi¢. NaZalost, pritisak na srednji taster misa nije oznacen kruZi¢em, ali
je njegova upotreba nagoveStena zvukom. Camtasia dodaje i zvukove pritiska na
tastere i tako vam govori Sta se deSava. Po ovim filmovima se lako moZete kretati
unapred ili unazad ako hocete ponovo da pogledate teze delove ili preskocite
odeljke koje ste vec savladali. Gotovo svako poglavlje u ovoj knjizi ima odgovara-
judi film koji vredi istraZiti, $to ukupno ¢ini nekoliko sati neposrednih uputstava.

Da bi ovi filmovi mogli da se koriste na viSe platformi, komprimovani su u for-
mat WMV, format za prikazivanje u realnom vremenu koji se moZe reprodukovati
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u Windows Media Playeru. Taj program je dostupan za PC, Macintosh i Sun So-
laris. WMV program za komprimovanje i dekomprimovanje ¢isto i ¢vrsto pakuje
datoteke kako bi se dobilo maksimalno trajanje snimljenog materijala na fiksnom
prostoru za skladiStenje. Snimak u punoj rezoluciji 800 x 600 ostar je i jasan, a
zvuk je razgovetan. Ako su filmovi buc¢ni ili nemi, proverite da li su zvucnici
ukljuceni i povezani, te kako je podeSena jacina zvuka na zvucnicima i u sistemu.
Pritisnite desnim tasterom ikonicu zvuc¢nika u Windowsu da biste podesili jainu
zvuka. IzobliCenja zvuka mogu se javiti ukoliko je jacina zvuka na raCunaru previ-
soka, a dugme za jacinu na zvucnicima podeSeno na previSe tih zvuk. Podesite i
jedno i drugo na srednje vrednosti da biste dobili najbolje rezultate.

Posto se video zapis reprodukuje u rezoluciji 800 x 600, neka rezolucija radne
povrsine bude 1024 x 768 ili viSa da biste imali pristup kontrolama Media Playera
koje se nalaze ispod filma. Ako morate da posmatrate filmove u rezoluciji
800 x 600 ili nizoj (recimo na prenosivim racunarima), podesite program za re-
produkovanje na 50% veli¢ine (precica: Alt+1). Slika ce biti nesto slabija, ali cete
ipak modi da gledate film. Kada u Media Playeru po¢ne reprodukovanje, predite u
prikaz preko celog ekrana.

Ako pri pokusaju da pustite film dobijete poruku o gresci kao Sto je ,invalid
file type”, preuzmite od Microsofta novu verziju Media Playera. Usmerite Citac
Weba na lokaciju http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/ i preuz-
mite program za va$ operativni sistem.

Mozete posetiti i Web prezentaciju ove knjige (pogledajte odeljak ,Web
prezentacija ove knjige i kontakt sa autorima“, kasnije u uvodu), http://
www.mayafundamentals.com/. Na njoj se nalaze ostali saveti o reprodukovanju fil-
mova i novi besplatni filmovi koje moZete preuzeti.

Maya i hardver

Zbog relativno visoke cene programa Maya, mogli biste imati utisak da vam za
njega treba neki superbrz PC. Naprotiv, bice vam dovoljan gotovo svaki noviji PC
koji uz popust moZete kupiti u svakoj prodavnici racunara, s izuzetkom graficke
kartice, o Cemu Cete saznati viSe u slede¢em odeljku.

3D graficke kartice
Vasa iskustva s radom u programu Maya bi¢e mnogo bolja ako krenete s nekom
od boljih 3D grafickih kartica, a na kraju ¢ete verovatno morati da nabavite i pro-
fesionalnu 3D grafiCku karticu da biste koristili ovaj program. Pogledajte uputstvo
o kompatibilnosti koje se redovno azurira na Web lokaciji AliaslWavefronta (ht -
tp://alias.com, pritisnite karticu Support, u okviru odeljka Product Support
pritisnite Maya i potom hipervezu u odeljku Qualified Hardware).

UopSsteno govoredi, najviSe ¢e vam odgovarati 3D Labs, nVidia i ATI kartice
namenjene profesionalnoj upotrebi. O reZimima rada saznajte viSe od proiz-
vodaca. Ukoliko postoji rezim osmiSljen specijalno za program Maya, on ¢e vam
gotovo sigurno odgovarati. Mnoge kartice nude menjanje reZima preko palete
poslova, kao $to je prikazano na slici 7. Klju¢na osobina koju treba da traZite jesu
»preklopljene ravni” (engl. overlay planes); bez nje interaktivne funkcije bojenja,
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kao Sto su Paint Effects, bice bolno spore. Uopsteno, kartice namenjene igrama
(kao 3to je GeForce) preskacu hardversko preklapanje ravni, dok njihovi profe-
sionalni ekvivalenti (kao $to je Quadro) sadrZe tu opciju. MoZda ¢ete morati da se
pozabavite konfiguracijom grafickog hardvera da biste ukljucili hardversko prek-
lapanje ravni. Verovatno cete morati da odvojite bar 200 dolara za graficku
karticu. Posetite lokaciju http://www.pricewatch.com (odnosno, kod nas,
www.mikro.co.yu) da biste medu stotinama prodavaca pronasli onog ko nudi naj-
bolju cenu za profesionalne 3D graficke kartice.

Nekoliko saveta u vezi sa grafickim karticama. Obavezno posetite Web stranu
proizvodaca kartice da biste pronasli najnovije upravljacke programe (engl. driv-
ers). Nakon instaliranja upravljackih programa, u Windowsu mozete desnim taste-
rom pritisnuti radnu povrsinu i odabrati Properties. U okviru za dijalog Display
Porperties odaberite karticu Settings gde moZete zadati rezoluciju i dubinu boja.
Pritisnite dugme Advanced da biste dosli do parametara za prilagodavanje graficke
kartice i da biste mogli proveriti da li njena OpenGL 3D akceleracija valjano radi.
Na istom mestu Cete pronaci parametre specificne za program, sa ve¢ definisanim
vrednostima za program Maya. Testirajte karticu prvo pri rezoluciji 1024 x 768 ili
niZoj; neke kartice imaju probleme s viSim rezolucijama. Akceleracija je obi¢no
namenjena odredenoj dubini boja: 15/16-bitnoj (32.000 boja) ili 24/32-bitnoj (16
miliona boja). Novije kartice su ve¢inom 24-bitne (Sto se naziva i Truecolor), ali
neke jeftinije kartice koriste akceleratorske funkcije samo u 15-bitnom rezimu.

# 3D Antidliasing Settings 3
30 Studio Max #L Application Settings
Lightwawe

EB Custom Direct3D Settings
@ Custom Calor Sektings 4

Softimage 30
Saftimage ¥31

m Deskbop Manager »

&7 Restore Driver Defaults

W4 Adjust Display Properties

% QuickTweak Properties
Q p
€| Abouk

Slika 7  PodeSavanje upravljackog programa graficke kartice tako da radi s programom

Maya.

Mis sa tri tastera

MiS sa tri tastera nije veliki troSak. Tocki¢ moZe biti zamena za srednji taster mi3a,
ali nekim korisnicima to moZze biti nezgodno jer se u ovom programu srednji tast-
er veoma Cesto koristi. KoriS¢enje programa Maya Cesto je prirodnije i prijatnije
ako imate miSa s tri tastera.

Neki upravljacki programi za miSeve dovodili su do problema: na primer,
srednji taster nisu prepoznavali u rezimu kompatibilnom s programom Maya. Ces-
to te parametre moZete ponovo podesiti u okviru za dijalog s parametrima uredaja.
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Graficke table

Jos§ jedan uredaj Ciju nabavku preporucujemo jeste graficka tabla (engl. tablet). Sve
alatke za bojenje u programu Maya reaguju na jacCinu pritiska. Graficka tabla
pruza bolju kontrolu rezultata, jer poteze bojenja moZete menjati duz njihovog
toka na osnovu jacine pritiska olovkom graficke table. Obi¢no su debljina Cetkice
ili neprovidnost boje napravljeni tako da se menjaju u zavisnosti od jacine priti-
ska, ali svaka promenljiva koja je u programu prikazana dvaput, sa slovima (U)
i (L) nakon imena parametra, moze varirati izmedu gornje (engl. upper) i donje
(engl. lower) granice zavisno od jacine pritiska. Ako koristite misa, on ¢e u svim
delovima poteza koristiti gornju vrednost — prilicno nezgrapan nacin da obavite
posao! Graficka tabla koSta od 100 do 4.000 dolara, ali Wacomove serije Graphire
4x5 i Intuos 6x8 koStaju od 100 do 300 dolara i daju odli¢ne rezultate. Ta inve-
sticija e se isplatiti ako planirate da koristite alatke za bojenje u ovom programu.

Minimalni zahtevi
Maya 5 za Windows zahteva sledece:

Vise detalja o zahtevima za pokretanje programa Maya 5 pronaci cete na
Napomena adresi http://www.alias.com/eng/products-services/maya/system_
requirements.shtml.

Procesor Pentium II ili noviji, ili AMD Athlon

512 MB RAM-a

DVD uredaj

OpenGL graficka kartica sa hardverskom akceleracijom
oko 450 MB prostora na disku za punu instalaciju

Windows XP Professional ili Windows 2000 Professional sa servisnim paketom
2 (Service Pack 2) ili noviji (program viSe nema sertifikat za Windows NT)

m Netscape 7 ili noviji, ili Internet Explorer 4 ili noviji za pregledanje dokumen-
tacije
m miS sa tri tastera i odgovarajuci upravljacki program
po Zelji, zvu¢na kartica
m  Zahtevi jedinstveni za Linux:
¢ Red Hat Linux 7.3 ili 8.0
e Intel IA32 CPU (novi 32-bitni Intelov procesor)
e Ethernet kartica
m  Zahtevi jedinstveni za IRIX:
e JRIX 6.2.15 ili noviji
e hardverski Z-bafer
e 24-bitna grafika

xxxiii
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m Zahtevi jedinstveni za Macintosh OS X (podrZava samo verziju Maya Com-
plete):

¢ skup cipova G4 (450, 500, 533, 633, 733, 800, 867 itd.)

e podrska za dvoprocesorsku konfiguraciju, ali u ovoj verziji nije podrZzana
paketna vizuelizacija u viSe niti

e preporucuje se graficka kartica ATT RAGE 128 ili ATI Radeon

e USB miS sa tri tastera (kao Sto je Contour Design UniMouse)

e Mac OS X 10.2.4 ili noviji (Mac OS X mora biti instaliran na sopstvenoj par-
ticiji diska. Nemojte ga instalirati na istoj particiji na kojoj se nalazi Mac
0S§9.)

¢ Jokalni proSireni formatirani diskovi za Mac OS

¢ minimum 512 MB memorije

Bez obzira na operativni sistem koji koristite, vec¢ina animatora smatra da mo-
rate imati skener, jedinicu Zip diska, DVD pisa¢, pristup Internetu i, po mogud-
stvu, uredaj za snimanje i prikazivanje video snimaka. Ukoliko vam je pocetni
budZet skroman, ove stavke moZete dodati kasnije, kada vam budu trebale u radu.

Preporuke
U ovom odeljku pronaci ¢ete nezvanic¢ne preporuke za PC hardver. Ovo nisu save-
ti koje moZete, a ne morate uzeti u obzir — oni su zasnovani na iskustvu i trenut-
nim cenama u odnosu na program Maya.

m Procesor Ukoliko mozete da ga priuStite, nabavite dvoprocesorski sistem. I
Athlon i Pentium se mogu pronaci u viSeprocesorskim konfiguracijama, a isto
vazi i za modernije Macintosheve radne stanice. Dvoprocesorski sistem je jaci i
moZe da obavlja viSe zadataka, na primer, ako hocete da Maya rasterizuje sliku
dok vi radite na Internetu, u Photoshopu, pa ¢ak i dok otvarate nov dokument
u programu Maya na istom racunaru. Rezim Batch Render programa Maya
mozZe da koristi zadati broj procesora, pa program moZete pustiti da koristi
jedan procesor dok radi u pozadini, a oba kada ne sedite ispred racunara (¢ime
¢ete gotovo udvostruditi brzinu vizuelizovanja).

m RAM 512 MB je uobicajena kolicina radne memorije za ve¢inu korisnika, jer
je njena cena naglo opala u vreme izlaska verzije Maya 5. Ako Cete raditi na
vedim modelima ili sa detaljnim teksturama, moZda Cete se odluciti da nabavite
1 GB ili viSe memorije, ukoliko je vaSa matic¢na ploca podrZzava. RAM se ponasa
kao grli¢ na flasi ukoliko vasi zahtevi prevazidu instaliranu koli¢inu memorije,
ali necete biti u prednosti ako imate viSe nego Sto vam treba. Pratite utroSak fiz-
icke memorije, pa ako je Cesto ponestaje, nabavite viSe radne memorije. U Win-
dowsu 2000/XP pogledajte karticu Performance prozora Task Manager da biste
videli koliko je fizicke memorije dostupno. Ona obi¢no nece pasti na nulu, cak
i kada je ima premalo. Umesto toga, pas¢e na 10 MB ili manje i potom ¢e kolici-
na blago varirati. Primeticete i da je svetlo ¢vrstog diska stalno ukljuceno, a
racunar ¢e reagovati kada mu ponestane RAM-a. To je zbog toga Sto se zahtevi
za radnom memorijom zadovoljavaju strani¢enjem virtuelne memorije na dis-
ku, $to usporava rad.
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m Graficka kartica Nemojte koristiti karticu namenjenu igrama. Kupite pro-
fesionalnu karticu namenjenu CAD-u i 3D videu. Uzmite u obzir i dostupnost
RAM-a za objekte i teksture. Ako koristite veliki monitor ili pravite sloZene tek-
sture koje se vide u osencenim prikazima, mogli biste potrositi viSe memorije
nego $to je dostupno na kartici. Ukoliko se to desi, osenceni prikazi ¢e veoma
sporo reagovati na vaSe komande. Ako znate da Cete Koristiti velike datoteke
scena, odaberite graficku karticu s dovoljnom koli¢inom RAM-a.

m MreZna Kkartica Mada AliasiWavefront joS uvek nudi hardverski klju¢, pre-
porucujemo vam da nabavite mreZnu karticu za autorizaciju programa. Posto
mreZne kartice imaju jedinstvene identifikacione brojeve, oni se mogu koristiti
umesto hardverskog kljuca (engl. hardware lock, hardware key ili dongle). U pred-
nosti mrezne kartice spadaju mogucnost oStecenja i krade hardverskog kljuca,
cena od 150 dolara koliko hardverski klju¢ koSta u AliaslWavefrontu i mo-
gucnost nastanka problema s paralelnim priklju¢kom kada se hardverski kljuc¢
postavi izmedu uredaja (obi¢no $tampaca) i paralelnog prikljucka. Veéina PC
raCunara sada je opremljena mreZznom karticom, ali je moZete i kupiti za 20
dolara ili manje; posluZice bilo koja PCI Ethernet 100BaseT Kartica. Jedina ko-
rist od hardverskog zakljucavanja jeste lakSe koriS¢enje programa na vise
rac¢unara — samo ponesite svoj hardverski klju¢ gde god idete. Napomenimo da
AliasIWavefront, uz doplatu, nudi i opciju ,plutajuce” licence kada hocete da
program radi na bilo kom racunaru u okviru velike lokalne ratunarske mreZe.

Cime da opteretite svoj budzet

Ukoliko ne raspolaZete velikim sredstvima, pri kupovini opreme imajte u vidu sle-
dece prioritete:

1. Prvo, odaberite najbolju mogucu graficku karticu. ViSe aZurnih saveta o
izboru kartica moZete pronaci na Web prezentaciji ove knjige; 3D video teh-
nologija se brzo menja. Pogledajte zvani¢no odobrenu listu grafickih kartica
na Web lokaciji AliaslWavefront (navedena je ranije, u odeljku ,3D graficke
kartice”). Potom pogledajte cene i ocene hardvera da biste suzili izbor.

2. Za vezbe iz ove knjige, 512 MB radne memorije trebalo bi da bude dovoljno za
izradu i rasterizovanje svih projekata. Ako imate 256 MB RAM-a, dodajte jos
do 512.

3. Potom nabavite graficku tablu. One su relativno jeftine i omogucavaju da se
zaista razmasete koriste¢i 3D Paint i Paint Effects.

4. Najzad, razmislite o zameni procesora; ako napravite veliki skok sa proce-
sorima, obicno ¢ete morati da nabavite i kompletno nov sistem. Ukoliko Pen-
tium 3 na 500 MHz nadogradite do Pentiuma 3 na 700 MHz necete napraviti
veliku razliku. Starije mati¢ne ploce mozZda nece podrzavati vec¢u ucestalost;
na primer, vasa stara mati¢na ploc¢a P3-500 moZda nece dozvoliti da predete
na 1000 MHz. Proverite to pre nego $to kupite nov procesor! Uopsteno govo-
reci, kupovanje potpuno novog integrisanog racunara mnogo je bolje od
pokusaja nadogradnje: neizbeZno ¢e do¢i do nekompatibilnosti kada poku-
Sate da naterate nov hardver da radi sa starijim hardverom i firmverom
(sistemskim softverom).
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Malo luksuznija stavka za nabavku jeste drugi monitor. Vecina mati¢nih ploca
za PC koristi AGP uti¢nicu (engl. slof) za graficku karticu, pa graficku karticu mo-
rate zameniti novom koja podrZava rad s dva monitora — najbolje s punom 3D
akceleracijom za oba. Dodavanjem drugog monitora moci ¢ete da premeState
plutajuce palete i prozore na drugi ekran gde vam nece zaklanjati 3D prikaz scene
i gde mogu sve vreme biti otvoreni. Gotovo svaki pano ili meni moZe se odvojiti
tako da pluta.

O verziji Maya Personal Learning Edition (PLE)

Da bi pomogli studentima i zainteresovanim umetnicima da istraze i nauce da ko-
riste program Maya, u kompaniji AliaslWavefront napravili su veoma neuobicajen
korak obezbedujuc¢i potpuno besplatnu verziju programa. Svako moZe preuzeti
programski paket ili, u slu€aju sporijeg povezivanja na Internet, nabaviti DVD od
kompanije AliaslWavefront po nominalnoj ceni. Nakon instaliranja, jednogodi-
$nja licenca za softver je besplatna. Program nije licenciran za komercijalnu upo-
trebu ve¢ samo za ucenje. Ova verzija, poznata kao Maya Personal Learning
Edition (PLE) potpuno je ista kao Maya Complete, uz nekoliko glavnih izuzetaka:

m PLE ima vodeni zZig — svaki ekran i okvir za dijalog ima veliki dijagonalni logo-
tip kompanije AliasilWavefront koji se ponavlja. Vodeni Zig je dovoljno bled da
ne ometa rad, ali je i dovoljno uocljiv pa se datoteke ne mogu koristiti u ko-
mercijalne svrhe.

m PLE ne dozvoljava pokretanje dodatnih programa, osim onih koji su za ovu
verziju programa napravljeni u Aliasu.

m  MozZete uvoziti datoteke sa oznakom tipa .ma i .mb, ali moZete praviti samo da-
toteke u PLE-ovom formatu (.mp).

m PLE ne sadrZi module za vizuelizaciju Vector i Mental Ray.

U vreme kada je ova knjiga pisana, verzija Maya 5 Personal Learning Edition
bila je dostupna za Windows (XP ili 2000 Professional) i za Macintosh (Mac OS
10.2.4 ili noviji). (Nije bilo verzije PLE za IRIX ili Linux). Na Web prezentaciji ove
knjige saznacete gde su postavljene modifikovane datoteke scena za PLE ako bu-
dete imali probleme prilikom uditavanja datoteka scena u Maya PLE. Ukoliko
imate druga pitanja o radu u programu Maya PLE, posetite AliasIlWavefrontovu
Web lokaciju podrs$ke na adresi http://www.alias.com/maya/ple/resource.

Maya Complete naspram Maya Unlimited:
Sta cCete jos dobiti?

Maya Complete sadrZi gotovo sve funkcije i zadovoljava potrebe vedine animatora.
Ova knjiga se bavi samo svojstvima verzije Maya Complete. Cetiri jedinstvena
modula dodata su za one koji se odluce za nadogradnju do verzije Maya Unlimited:

m Cloth (tkanina) Ovaj modul omogucava definisanje strukture tkanine i
njeno priSivanje za lik, a potom zadavanje realisticnog kretanja odece kao
reakcije na kretanje lika. Efekte tkanina moZete dobro simulirati koriS¢enjem
dinamike mekih tela u verziji Maya Complete, ali kada su u pitanju likovi koji
nose odecu, Maya Unlimited nudi elegantno i kompletno resenje.
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= Fur (krzno) Kao i tkanina, krzno primenjeno ovim modulom realisti¢no se
krece u skladu s kretanjem lika kojem je dodato. I ono se izraCunava i vizueli-
zuje brzo. Modul nije namenjen za izradu efekta duge kose. U verziji Maya
Complete krzno moZete dobro simulirati koristec¢i Paint Effects, ali ono nece
poskakivati zajedno s likom i treba mu viSe vremena da se iscrta.

m Live (uzZivo) Ovaj modul moZe da analizira Zive snimke akcije, odredi polo-
Zaj kamere i potom u programu napravi virtuelnu kameru koja ¢e biti animi-
rana na isti nacin kao prava kamera. Ova opcija omogucava savr$eno uklapanje
elemenata raCunarske grafike u realne snimljene pozadine kao i postavljanje
snimljenih objekata iz prvog plana (obi¢no snimljenih naspram plave poza-
dine) u okruZenje racunarske grafike.

m Fluids (fluidi) Fluidi su novina iz verzije Maya 4.5 i omogucavaju brzo i
lako simuliranje dima, vatre, oblaka, te¢nosti, lave i drugih fluidnih materijala.
Modul Fluids sadrZi i simulator za vodu i teren pomocu kog cete napraviti
okruZenja poput nemirnih okeana ili vrletnih planina. Kompletni parametri
nalaze se u instalacijama Visor for Maya 5 Unlimited.

Navedeni moduli, kada su omoguceni, neprimetno se utapaju u okruZenje pro-
grama u vidu dodatnih padajuc¢ih menija ili reZima.

Ugradena pomo¢

Od verzije Maya 4, obimna uputsva su dostupna samo kao priru¢na uputstva. Skup
dokumenata koje dobijate s programom samo je pocetni materijal, kao $to su ,In-
stant Maya“, uputstva za instaliranje, napomene o novinama i verziji. Dokumen-
tacija u priru¢nim uputstvima mnogo je iscrpnija i detaljnija. Pritisnite F1 da biste
je otvorili. Kao nov korisnik, verovatno cete hteti da ona stalno bude otvorena u
pozadini. Kada poc¢nete da se bavite oblastima u kojima niste sigurni u znacenje
promenljivih ili opcije padajuc¢ih menija, pogledajte dokumentaciju. U nju je ugra-
dena brza i pouzdana mogucnost pretraZivanja. Nema potrebe da budete zbunjeni
ili nesigurni u vezi sa mnogobrojnim promenljivama (koje ¢esto imaju ¢udna ime-
na). Samo ih potraZite u toku rada i razumecete svaki deo programa Maya.

Web prezentacija ove knjige i kontakt sa autorima

Ovu knjigu prati i Web prezentacija na adresi http://www.mayafundamentals.com
namenjena komuniciranju sa ¢itaocima ove knjige i poboljSavanju njihovog razu-
mevanja programa Maya. Na toj lokaciji pronaci ¢ete dodatne savete i ideje, nove
filmove i ostale vrste podrske, kao i hiperveze do korisnih Web prezentacija i
lokacija okupljanja korisnika programa Maya na Internetu. Tu ce biti navedene i
bitne ispravke knjige.

Autori ¢e pokusati da vam pomognu kada je moguce i zanima ih kako buduca
izdanja ove knjige mogu biti poboljSana. Ipak, imajte na umu da oni ne mogu biti
savetnici i ucitelji za vaSe li¢ne projekte.

Garryeva adresa elektronske poste je glewis@me3d.tv, a Jimova jim@trinity-
3d.com. Ako se nes§to promeni, aZurirane informacije pronaci ete na Web prezen-
taciji koja prati ovu knjigu, http://www.mayafundamentals.com/.
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Napomena za kraj

Ovo nije knjiga o izradi proracunskih tabela ili biltena. Programi za 3D animaciju
uopste, a Maya narocito, pretenduju na nesto $to nijedan drugi program ne moZe
- tj. na izradu i vizuelizovanje Citavih svetova, punih detalja i realisticno prikaza-
nih, a sve to iz vaSe glave. Sa odnosom cene i moc¢i modernih racunara i najnizom
cenom za program Maya, ulazimo u eru u kojoj jedna osoba moze da napravi celo-
vita okruzenja, likove i pri¢e pomocu Cetiri jednostavna resursa: stonog racunara,
programa Maya, vremena i talenta. Na putu od novajlije do eksperta smenjivace se
trenuci teSkoca i trenuci trijumfa. Ipak, na osnovu sopstvenog iskustva, uglavnom
Cete osecati radost stvaranja dok napredujete. Nadam se da ce se put kojim krecete
isplatiti i biti pun zadovoljstva.
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POGLAVLJE 1

Pre nego sto pocnete
da radite

U ovom poglavlju

Nisu svi ljubitelji 3D animacija proveli stotine sati reZirajuci filmove, slika-
judi ili crtajuci portrete, uskladujuci boje enterijera, osvetljavajudi scene i
snimajuci fotografije. Verovatno nisu ni sklopili racunar, podesili mrezu,
instalirali operativni sistem ili napisali program — mada bi to bilo od po-
moci! A sada ozbiljno - racunarska grafika kombinuje toliko disciplina da
gotovo svako ima bar malo relevantnog iskustva. Ipak, posto je toliko ko-
mbinovanih veStina potrebno za ovladavanje 3D animacijom, nije na
odmet da ih navedemo.

Krajnji rezultat 3D animacije gotovo uvek je dvodimenzionalna slika —
nepomicna slika ili film (mada su 3D animacije u realnom vremenu pra-
vljene i koriS¢ene, na primer, za ispitivanje modela stereo sistema u Web
prodavnici audio opreme). Umetnicka dela nastala u programu Maya uglav-
nom se ne razlikuju od dela nastalih primenom tradicionalnih tehnika. I za
njih vaZe isti principi dizajna, nauceni tokom hiljada godina slikanja i naj-
manje 100 godina nepomicne i pokretne fotografije. Mnogi ambiciozni ani-
matori samo su se ovla$ bavili konceptima dizajna, pa u ovom poglavlju
dajemo kratak pregled. Na kraju poglavlja nalazi se spisak literature u kojoj
¢ete pronaci viSe informacija.

Poslednji odeljak, ,Bukvar racunarske grafike”, pokriva osnove racunar-
ske grafike — uklju¢ujuci pojmove kao $to su pikseli, rezolucija, dubina boja
i raster. Ukoliko su vam te reci strane, pazljivo procitajte navedeni odeljak
pre nego Sto predete na ostatak knjige.
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Osnove boja

Ako vam je sa casova likovnog iSta ostalo u secanju, to je sigurno lekcija o os-
novnim (primarnim) bojama: crvenoj, zutoj i plavoj. U spektru boja, prikazanom
na slici 1.1, primarne boje su postavljene u uglove trougla, a rezultati njihovog
meSanja nalaze se izmedu uglova: sekundarne boje su narandZasta, zelena i
ljubicasta. Boje od zelene do ljubiCaste nazivaju se hladne, a boje od crvene do
Zute nazivaju se tople boje. Boje koje se nalaze na suprotnim stranama spektra bo-
ja, kao Sto su plava i narandZasta, jesu komplementarne boje. Njihove kombinacije
Cesto deluju neskladno i nametljivo — na primer, narandZzasta lopta u plavoj sobi.
Opsta paleta boja koje se koriste u kompoziciji naziva se Sema boja (engl. color
scheme), a op$ta Sema boja kompozicije moZe biti topla ili hladna, u zavisnosti od
preovladujuce boje. UopSteno govoreci, Sema boja ¢e biti harmonic¢nija ukoliko
izbegavate velika podruc¢ja u kojima se dodiruju komplementarne boje. Ipak, ako
ih razumno upotrebljavate, komplementarne boje mogu biti korisne kada treba
da napravite objekte koji ,,odskacu” od pozadine. Zbog vaznosti boje u mnogim
oblastima 3D grafike, na prateem DVD-u nalazi se direktorijum ColorFigures sa
slikama u boji. U njemu cete pronaci mnoge slike iz poglavlja.

CRVENA

ljubicasta narandzasta

Slika 1.1 Spektar boja.
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Mesanje boja: suptraktivno i aditivnho
Vama poznate osnovne boje nazivaju se i suptraktivne: to je sistem boja koji se ne
koristi u raCunarskoj grafici. Kada koristite boje i bojice, pigment nanosite na reflek-
tujucu povrsinu, obi¢no beli papir. Svetlost putuje kroz pigment bojeci ga, i odbija
se od bele povrsine nazad kroz pigment, pre nego Sto stigne do vaseg oka. Pigmenti
upijaju i oduzimaju (otud naziv suptraktivno) odredene boje iz svetlosnih zraka, a
samo neke reflektuju. Dodajte dovoljno pigmenata razlicitih boja i dobicete crnu.
U racunarskoj grafici boja je aditivna. Monitor je podrazumevano crn i boju
moZete napraviti samo dodajudi tri boje svetlosti. Osnovne aditivne boje su crve-
na, zelena i plava (engl. red, green, blue, skraceno RGB), $to menja vas$ nacin razmi-
§ljanja o boji kada radite s racunarskom grafikom. Boje dobijene meSanjem
crvene, zelene i plave jesu Zuta, cijan i magenta (slika 1.2). Dodajte dovoljno pig-
menata razlic¢itih boja i dobicete belu.

CRVENA

magenta

ZELENA

Slika 1.2 Spektar aditivnih boja.

Stampanije digitalne slike na papiru ne zahteva od umetnika da se vrati na

Napomena suptraktivno shvatanje boja. Racunarski softver automatski prebacuje boje
u rezim CMYK za Stampanije slike na papiru, pre nego sto je posalje Stam-
pacu. CMYK (Sto je skraceno od cijan, magenta, Zuta i crna, engl. cyan,
magenta, yellow, black) li¢i na crveno-Zuto-plavi spektar boja i koristi cijan
(tirkiznoplavu) umesto plave, a magentu (ljubicastocrvenu) umesto cr-
vene. Crna potamnjuje primarne boje i pravi zasi¢ene crne.
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HSV i RGB
Kada u programu Maya zadajete boje, moZete ih =10 xj|
menjati u rezimu RGB ili HSV (slika 1.3). U re- <
zimu RGB nezavisno zadajete vrednosti crvene, ,I ,!;;];FFI—

zelene i plave, od 0 do maksimalne vrednosti

(maksimalna vrednost moZe biti normalizovana
ili zadata u obi¢nom numeri¢ckom sistemu, do
1.0 ili do 255). Ipak, reZim HSV je intuitivniji za
podesavanje boje. HSV je skracenica za ,ton, za-
sicenost i vrednost” (engl. hue, saturation, value).
Ton je osnovna boja; na primer, pastelnoroze
ima crveni ton. Zasicenost definiSe Cistocu boje _

u poredenju sa skalom sive; Sto je zasiCenje (<Siiders

manje, to ¢e boja biti blize sivoj. Vrednost defi- Hfoiaa | 0

niSe svetlocu boje u odnosu na crnu i moze se sfoon g j|
posmatrati kao vrednost (koli¢ina) crne u datoj Vi __——I
boji. Dok meSate boje za scene, primeticete da [v 5] —

su one u stvarnosti retko potpuno zasicene ili
nezasicene. Ljudi obi¢no misle da su crveni cvet ~ 2JBlend
ili znak stop Cisto crvene boje. Medutim, Cista, [*[Palette
potpuno zasi¢ena crvena boja izgledace previse
intenzivno u racunarskoj grafici. Ukoliko ho-
Cete da postignete realistiCan izgled, izbegavajte  gjika 1.3 Birac¢ boja
ekstremne vrednosti na bilo kom HSV klizacu, (Color Chooser).
narocito onom za zasicenje.

Accept | Resst | Cancel |

Kompozicija slike

Klju¢ni deo pravljenja kadra jeste kompozicija slike — poloZaj objekta i njegovog
okruZenja unutar pravougaonog okvira slike. Drugi element kompozicije je kori-
$¢enje boja i kontrasta za usmeravanje posmatracevog oka. Podrucja sli¢nih boja,
ili sli¢ne svetloce, sa slabim kontrastom, nenaglaSena su u odnosu na ostale de-
love kompozicije.

Svetloca i kontrast

Uglavnom cete se truditi da na slikama imate pun opseg — od potpuno bele do pot-
puno crne - ali mogli biste odabrati i bledu varijantu (najtamnija tamna je tek
srednje siva) ili nedovoljno osvetljenu (najsvetlija svetla je srednje siva). U svakom
slucaju, obi¢no Cete hteti da neka podrudja na slici ostanu prili¢no tamna, a druga
bolje osvetljena kako slika ne bi izgledala dosadno i isprano. Kontrast se moZe ko-
ristiti za fokusiranje paZznje posmatraca. Delovi kompozicije s niZim kontrastom
(na primer velik prazan bez zid koji dominira jednim delom slike) obiéno su blaii
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automobil sa crnim gumama). Ipak, trebalo bi da izbegavate oStar kontrast i
mnostvo detalja na celoj slici, jer ¢ete tako odvudi paZznju sa bitnog dela kompo-
zicije i poremetiti njen sklad.

Kada pravite 3D grafiku, opasnost obi¢no leZi u ispranom izgledu (slika 1.4).
Da biste ga izbegli, vodite raCuna o tome da scene ne osvetlite previSe i da ne
preterujete sa ambijentalnim svetlom (vrsta svetla u programu Maya koja sve
vreme obasjava sve povrsine). Krenite od crne, dodajudi viSe lokalnih, slabijih
svetala da biste istakli najbitnija podrucja. Za sve vrste taCkastih izvora — koji emi-
tuju svetlost u svim pravcima — gotovo uvek treba da zadate opadanje intenziteta
svetlosti (engl. falloff). Ako to ne uradite, svako svetlo bice poput Sunca ¢iji inten-
zitet, naizgled, ne opada s razdaljinom.

Slika 1.4  Svetloca i kontrast: slika levo sadrZi podrucja s gotovo maksimalnom i
minimalnom svetlocom, srednja slika je preterano svetla, a desna nedovoljno.

Osvetljenje u 3D grafici potpuno se razlikuje od osvetljenja u fizickom svetu.
Najmanja sijalica generiSe bilion fotona koji se rasipaju kroz okruZenje reflektu-
juci boju i svetlost u svim pravcima. PodraZavanje prirodnog rasipanja svetlosti
moguce je pomocu opcija Mental Ray’s Global Illumination i Final Gather.
Medutim, kada ukljucite te funkcije obi¢no se vreme iscrtavanja mnogo produ-
Zava, Sto nece smetati kada vizuelizujete nepomicne slike, ali vam nece odgovara-
ti za animacije. (Ove funkcije su detaljno opisane u poglavlju 13, ,Kamere i
vizuelizacija“.) Pri vizuelizaciji uglavnom se koriste jednostavne matematicke si-
mulacije izvora svetlosti koja se ne rasipa. U realnom svetu, sunceva svetlost koja
ulazi kroz prozor osvetljava zamracCenu sobu i reflektuje se od poda. U tipi¢nim
3D prikazima, svetlost bi osvetlila samo pod, a soba bi ostala tamnal!

Negativan prostor

Termin negativan prostor (engl. negative space) odnosi se na jednostavnija i manje
atraktivna podrudja slike. To je prostor koji popunjava sliku na mestu gde se ne
nalazi objekat. On obi¢no izgleda neutralno - ravni zidovi, prazno nebo i tako
dalje. Ipak, negativan prostor je bitan koliko i objekat. Slika sa uskovitlanim
sloZenim prizorima svuda unaokolo daje vizuelni utisak ravan uklju¢ivanju 100
radio-aparata koji emituju razlic¢it program. Negativan prostor iskoristite da biste
skrenuli paZznju na bitne delove kompozicije, kao $to se vidi na slici 1.5.

Kako da napravite negativan prostor na sloZenoj sceni s mnogo detalja? Kombi-
novanjem tehnika fotografije i naknadne obrade (digitalnog ekvivalenta mra¢ne ko-
more) moZete na nekoliko nacina istaci ono $to Zelite. Iskoristite dubinu polja da
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biste zamaglili podruc¢ja u prednjem planu i pozadini tako da objekat bude izo-
Stren u odnosu na zamagljeno polje. Koriste¢i tehnike naknadne obrade, moZete
smanjiti zasicenost podrucija koja treba da budu negativan prostor. Ako primenite
ovaj pristup, boja okruZenja bice priguSena i delovace pastelno (na pola puta do
slike u sivim nijansama), dok je objekat potpuno zasi¢en. Umesto sivih nijansi,
mogli biste koristiti neku drugu monohromatsku skalu, na primer nijanse plave,
stopljene s pozadinom da bi se umanjio njihov znacaj u kompoziciji. Pomocu pro-
grama Maya moZete potpuno kontrolisati svoj 3D svet i dobijene dvodimenzional-
ne slike da biste postigli najbolji umetnicki utisak.

r

Slika 1.5  Negativan prostor naglasava popunjenija podrudja, sa jacim kontrastom.

Deljenje platna
Postavljanje objekta u srediSte kadra, kao na amaterskim fotografijama, nije uvek
najbolji pristup. Ako u muzeju pogledate umetnicke slike i nac¢in na koji slikari po-
zicioniraju Zizu kompozicije, otkriete neke zanimljive $ablone. PaZljivo posma-
tranje slika i filmova dace vam korisne ideje o tome kako da pozicioniranjem lika
ili akcije u kadru saopstite poruku. Uobicajen princip kompozicije je deljenje plat-
na na trec¢ine i postavljanje klju¢nih delova slike u tako dobijena vertikalna ili hor-
izontalna podrucja (slika 1.6). Ta podela pomaZe da izbegnete dosadan simetrican
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izgled i tera vas da razmisljate o postavljanju objekta u odgovarajuci deo kadra. Da
li je lik sam u velikom svetu? U tom slucaju, mogao bi biti u donjoj trecini kadra.
Da li slika izbliza prikazuje karakteran lik? Neka onda lik zauzima dve vertikalne
tre¢ine kadra. U dobrim knjigama o istoriji umetnosti ili kinematografije pronaci
Cete brojne primere i objaSnjenja koji ¢e vam dati mnostvo ideja o nacinima
deljenja platna.

@
-
=

Slika 1.6  Platno podeljeno na vertikalne i horizontalne trecine.

Osnove osvetljavanja

Vedina fotografa, kamermana i dizajnera scenske rasvete reci ¢e vam da je osvetlja-
tuelnih kamera koje koristite u 3D animaciji, pa imate viSe opcija nego fotograf.
Na primer, moZete napraviti svetla koja ne bacaju senke, objekte na koje odredena
svetlost ne utice, ili svetla Ciji intenzitet ne slabi. Medutim, iz osnova fotografskog
osvetljavanja joS uvek mozete nauciti korisne stvari.

Standardni model osvetljavanja
Svaka scena koju napravite ima sopstvene zahteve $to se ti¢e osvetljavanja, ali za
standardno osvetljavanje tipicnog objekta, fotografi obi¢no koriste pristup osvetlja-
vanja iz tri tacke. Ta metoda je dobra i za raCunarsku animaciju.
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= Kljucno svetlo (engl. key light) Primarni izvor svetlosti s prednje strane.
To je dominantan izvor svetlosti u sceni i najceSce je pomeren malo ulevo ili
udesno od kamere tako da se vide senke koje pravi. U programu Maya klju¢no
svetlo je obi¢no podeSeno tako da pravi senke.

= Svetlo za popunjavanje (engl. fill light) Sekundarni izvor svetlosti s
prednje strane koji se koristi za ublaZavanje senki klju¢nog svetla. Obi¢no je
manje sjajan i Cesto se postavlja na suprotnu stranu od klju¢nog svetla. U
ovom programu moZzete zadati da li ¢e svetlo za popunjavanje praviti senke ili
ne. Trebalo bi da na istom podrudju u sceni samo jedno ili dva svetla prave sen-
ke. PreviSe senki slabi efekat i usporava proracunavanje slike.

= Pozadinsko svetlo (engl. back light) Priliv svetlosti iz pozadine koji se ko-
risti za isticanje zadnje strane objekta i same pozadine. Pozadinsko svetlo u pro-
gramu Maya moZete podesiti tako da ne pravi odbleske na sjajnim povrSinama.

Slika 1.7 Pristup osvetljavanja iz tri tacke.

Jos jedno svetlo koje se Cesto koristi u 3D animacijama jeste ivicno svetlo (engl.
rim light). Kao mesecev srp, ivino svetlo je pozicionirano tako da naglasi vidno
polje objekta. Uobicajen pristup je da se ono blago oboji: najcesce je svetloplavo
za hladne objekte, a narandZastocrveno za toplije objekte. U programu Maya ovo
svetlo moZze biti podeSeno tako da osvetljava samo objekat, a da pozadina ne bude
izloZena obojenom svetlu. Kontrast boje ivicnog svetla na objektu moze uciniti
da se on izdvoji iz pozadine, narocito ako je ivi¢cno svetlo komplementarne boje u
odnosu na pozadinu.
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Kamere i perspektiva

Pravilnim postavljanjem kamere moZete naglasiti odredene osobine ili karakterne
crte objekta. Kamera moZe biti blizu ili daleko od objekta. MoZe se nalaziti ispod
objekta i gledati naviSe, ili iznad objekta i gledati nadole. Pored toga, kamere — i
realne i virtuelne — imaju vidno polje ili ugao posmatranja (engl. angle of view),
kako se naziva u programu Maya. To znaci da kamera moZe biti Sirokougaona ili s
teleobjektivom. Ono $to posmatra¢ vidi zavisi od ugla zahvacenog kamerom;
drugim recCima, kako kamera zahvata Sire vidno polje, perspektiva postaje sve
izrazitija. Pri gledanju televizije i filmova u bioskopu, ugao posmatranja je oko 50
stepeni. Vedi uglovi zahvataju vece podrucje i daju naglaSeniji efekat perspektive,
i obrnuto, kao $to se vidi na slici 1.8.

i - S
Slika 1.8  Ugao posmatranja i prividna perspektiva: leva slika je dobijena pri uglu
posmatranja od 20 stepeni, a desna pri uglu od 85 stepeni.

Ugao posmatranja i perspektiva
Relativna visina objekata na slici utiCe na utisak koji oni ostavljaju na pos-
matraca. Na primer, ako hocete da objekti izgledaju moc¢no, fotografisacete ih
odozdo, kao da posmatrate ogromnu statuu. Da biste postigli efekat usamljenosti
ili izolovanosti, objekat fotografiSite odozgo, sa izvesne udaljenosti.

Perspektiva uti¢e na dramati¢nost i akciju. Mozda ste primetili da se elegantni
automobili i avioni ponekad fotografiSu spreda, s male razdaljine, i Sirokougaonim
objektivom. Time se stvara veoma naglaSena perspektiva, kao da vozilo ide pravo
na vas. Snimci teleobjektivom sa niskom vredno$¢u ugla smanjuju efekat perspek-
tive dok objekti u vidnom polju ne postanu tako spljosteni da je teSko reci koji
objekat je blize kameri. Odsustvo perspektive daje sterilan, ,Sematski” izgled sceni.

Perspektiva moZe prenositi i osecaj veli¢ine. PoSto 3D svetovi nemaju referent-
nu tacku za veli¢inu, ponekad je teSko reci da li je na sceni prikazana igracka auto-
mobila, automobil normalne veli¢ine ili neki dZinovski. Postoji mnogo znakova
na osnovu kojih se zakljucuje veli¢ina, na primer, intenzitet i veliina detalja na
povisini (na automobilu bi to bile ogrebotine, oljuStena farba i praSina).
KoriS¢enjem Sirokougaonog objektiva lako i brzo cete prikazati velicinu. Samo
vodite racuna da ne preterate; uopSteno govoreci, uglovi bi trebalo da budu od 25
do 80 stepeni. Za krupni plan je bolje da odaberete manji ugao i da odmaknete
kameru, jer Sirokougaona kamera postavljena blizu objekta uvek daje prenag-
laSenu perspektivu, kao na slikama 1.8 i 1.9.
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Tacke nedogleda i perspektiva

Renesansni umetnici su poceli da shvataju u ¢emu je tajna realisti¢nog slikanja
pejzaza kada su otkrili tacku nedogleda (engl. vanishing point). Slika moZe imati jed-
nu, dve ili tri tacke nedogleda, u zavisnosti od orijentacije kamere. Ukoliko je ka-
mera savr$eno nivelisana, videce se samo jedna tacka nedogleda. Ako je kamera
rotirana ulevo ili udesno (kamera na slici 1.10 rotirana je ulevo), dobicete i drugu
tacku nedogleda. Ukoliko je kamera potom rotirana i navise ili nanize, uvodi se i
treca tacka nedogleda.

|

|
ICHE
0

Slika 1.10  Koriscenje perspektive sa jednom, dve i tri tacke nedogleda.

U nekim slucajevima moZda Cete morati da postavite kameru na mesto koje
stvara dve tacke nedogleda, a ZeleCete samo jednu. To se obi¢no deSava na ar-
hitektonskim slikama, kada ne Zelite da zgrade izgledaju kao da se spajaju na
vrhu, ali ipak hocete da ih prikaZete posmatrane odozdo. ReSenje tog problema u
programu Maya jeste podeSavanje atributa kamere film offset (pomeraj filma).

Osnove reZiranja

Posto ste s glediSta fotografa naucili poneSto o poloZaju kamere, dodajte tome
vremensku dimenziju. Objekti se mogu kretati i menjati oblik ili boju tokom vre-
mena, a kamera moZe da se krece po sceni. MoZete i spojiti nekoliko sekvenci ko-
risteci rez ili pretapanje izmedu razlicitih prolaza kamere. Trenutno ste u svetu
filmske reZije. U reZiranju filmova postoji nekoliko pravila koja je dobro pozna-
vati i u 3D animaciji.
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Rez i, linija akcije”
Uopsteno govoreci, na pocCetku scene posmatracu je potreban referentni kadar.
ReZiseri ga obiCno stvaraju onim $to se naziva opsti plan (engl. master shot), kratak
snimak veceg dela okoline iz kog posmatrac sti¢e uvid u raspored bitnih elemenata.
Ukoliko izmedu likova postoji interakcija, opsti plan obi¢no pocinje srednjim
planom (engl. two shot) kojim se uspostavljaju relativne pozicije likova. Ukoliko se
samo jedan lik krece, snimak celog tela naziva se total (engl. wide shot). BliZi
srednji plan (engl. medium shot) prikazuje lik od struka do glave. Krupni plan
(engl. closeup) prikazuje lik od vrata do vrha glave, a ekstremno krupan plan odse-
ca sve iznad ociju i ispod usana. Ovi opisi se, naravno, odnose na ljude. Telo i de-
lovi lica nekog vanzemaljca mogli bi biti na prilicno razli¢itim mestima! Ako niSta
drugo, dobili ste polaziSte za opisivanje sekvence snimaka kako biste ispricali svo-
ju pricu.

Termin linija akcije (engl. line of action) odnosi se na zadrZavanje kamere

Napomena na jednoj strani scene da bi se izbeglo dezorijentisanje posmatraca. To je
kao u pozoristu, gde se publika uvek nalazi na istoj strani akcije. Veoma je
lako zbuniti posmatraca ukoliko kamera prelazi liniju akcije izmedu likova,
prikazanu u snimku za uspostavljanje odnosa. Na primer, ukoliko dva lika
razgovaraju, kamera Ce ostati na jednoj strani zamisljene linije izmedu liko-
va, a rezovima Ce se smenjivati krupni planovi likova (slika 1.11). Srednjim
planom kojim uspostavljate odnos izmedu likova obicno definiSete sa koje
Ce strane linije akcije kamera snimati.

Kamera izbegava drugu stranu Linija akcije

Pogled na muskarca Pogled na Zenu

Sredniji plan

Slika 1.11  Prikaz ,linije akcije”.
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Pokret na sceni

Problem koji imaju animatori svih vrsta jeste doCaravanje mase i inercije likova.
U Zivotu, objekti i ljudi retko trenutno polaze ili se zaustavljaju, a kada se naglo
zaustave, stvari koje su za njih prikacene Cesto se zaljuljaju ili otpadnu. U ani-
maciji se niSta od toga ne deSava automatski, pa ne smete zaboraviti dinamiku
kretanja u stvarnom Zivotu i morate je podrazavati pokretima koje pravite. U crta-
nim filmovima ovaj pokret se ¢esto preuveli¢ava: visina i $irina lika radikalno se
menja dok se krece, a lik se $iri i gubi visinu kada padne na zemlju.

Centar gravitacije je takode bitan. Na primer, ukoliko se lik nagne unazad,
ispruzice nogu kao protivtezu da ne bi pao. Animatori Cesto sami odglume
pokrete svojih likova i snime ih kako bi im sluZili kao referenca i da ne bi zabo-
ravili te fine, ali bitne aspekte kretanja u stvarnom svetu.

Pokret kamere
Kamera se takode mozZe pomerati, a u 3D programu nema granica — ona moze
proletati kroz kljuCaonice, kretati se brzo kao mlaznjak i zaustavljati se u mestu ili
rotirati u jednoj tacki brzinom 100 obrtaja u sekundi. Ako ne Zelite da publici po-
zli, trebalo bi da se drZite istih principa kojih se pridrzavaju kamermani. Na pri-
mer, ako rotirate kameru u mestu, morate je pomerati veoma polako. Nemoijte je
naginjati u odnosu na horizont osim ako pravite specijalan efekat, kao $to je po-
gled iz borbenog aviona ili sa tobogana.

Kao animator, trebalo bi da kameri date masu kako se ne bi iz mesta pokretala
i zaustavljala. Kamera bi iz mirovanja u kretanje ili rotaciju trebalo da prelazi
postepeno ubrzavajudi, a iz kretanja ili rotiranja trebalo bi postepeno da se zau-
stavlja. Kameru moZete postaviti na putanju, krivu liniju koja prolazi preko scene
poput Sina tobogana. Nemojte fiksirati kameru za pravac putanje jer cete kod
posmatraca stvoriti utisak bacakanja. Umesto toga, ostavite kameru da slobodno
rotira da bi virtuelni pogled kamere mogao da se premeSta na mesto deSavanja,
rotirajuci glatko izmedu razlicitih tacaka dok kamera putuje.

Bukvar racunarske grafike

Ukoliko ste koristili programe poput Photoshopa, verovatno ve¢ znate termi-
nologiju i opSte metode racunarske grafike, pa moZete samo brzo pregledati ovaj
deo. Posto su ti termini veoma bitni za nastavak rada s racunarskom grafikom, u
slede¢im odeljcima dajemo njihov pregled.

Vektori i pikseli

Racunarsku grafiku pravicete na dva osnovna nacina: pomocu vektora i pomocu
piksela. Vektorski pristup je pristup spajanja tacaka; fiksna tacka na slici linijom je
povezana sa slede¢om tackom. Kada napravite nekoliko linija, moZete zatvoriti ob-
lik i popuniti ga bojom. Ovakav pristup se ponekad naziva i crtanje (engl. line art).
Posto se krajnje tacke i linije nalaze u apsolutnim tackama u prostoru, moZete na-
praviti crtez bilo koje velicine bez gubitka kvaliteta. Vektorski pristup je odlican za
slike o$trih ivica — na primer, znakova i logotipova — a koriste ga programi kao $to
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su CorelDraw i Illustrator. Vektorske datoteke su samo skup uputstava za spajanje
tacaka i obi¢no su veoma male.

Pikseli (engl. pixels, skraceno od picture element — element slike) pravougaone
su tacke Ciji se nizovi koriste za izradu bit mapa (rasterskih slika). Tacke mogu biti
bilo koje boje, a kada se zajedno posmatraju sa udaljenosti, niz piksela moZe dati
bilo koju vrstu slike ili fotografije. Sto je vise piksela, to je slika detaljnija, ukoliko
apsolutna Stampana ili projektovana velicina slike ostane ista. Apsolutna veli¢ina
slike u pikselima naziva se rezolucija, a slike s velikom gustinom piksela opisuju se
kao slike visoke rezolucije (engl. high resolution, high-res) (na primer, 35-milimetar-
ska filmska traka obicno sadrZi slike Sirine 2.048 piksela i visine 1.536 piksela). Bit
mape nisu skalabilne (promenljive velic¢ine) kao vektorske slike. Ukoliko bit mapu
dovoljno uvecate ili zumirate, ona ¢e postati nazubljena (pikselirana); drugim reci-
ma, videcete kvadratice Ciste boje koji Cine sliku. Bit mape su idealne za fo-
tografije, a Adobe Photoshop i Corel Photo Paint popularni su programi za izradu
i obradu bit mapa. Vektorske slike se uglavnom ne koriste u 3D aplikacijama, ali
vecdina programa za vektorske crteZe omogucava rasterizovanje slike — pretvaranje
crteZa u rastersku sliku (bit mapu) u zadatoj rezoluciji.

Novi modul za vizuelizaciju u programu Maya 5, Vector Renderer, omogucava
izradu vektorskih crteza. Ukratko, slicne nijanse se preslikavaju i popunjavaju ¢i-
stom bojom, ¢ime se dobija posterizovan izgled. Ovaj tip slike popularan je u izradi
animacija za Web, za koje je najbitnija brzina ucitavanja. Vektorski film napravljen
u Macromedia Flashu mnogo je manji od digitalnog filma u formatu MPG ili AVI.
Pored toga, neki ljudi i vole vektorske crteZe koji podsecaju na crtane filmove.

Datoteke bit mapa obi¢no su mnogo vece od vektorskih. Na primer, mala slika
u boji velicine 640 x 480 piksela sadrZi 307.200 piksela, a svaki piksel sadrZi po
bajt podataka za svoju crvenu, zelenu i plavu boju. Znaci, sirova veli¢ina datoteke
je 921.600 bajtova! Pitanje velicine je bilo pravi problem na poc¢ecima racunarske
grafike, ali tehnike komprimovanja podataka (opisane u odeljku ,Formati grafic-
kih datoteka”, kasnije u ovom poglavlju) i raCunari sve veceg kapaciteta resili su
taj problem.

Maya koristi oba tipa grafickih datoteka. Mozda ¢ete morati da napravite logo-
tip od crtezZa, tekst od fonta ili da uvezete dvodimenzionalni plan sprata iz progra-
ma za tehnicko crtanje, kao Sto je AutoCAD. Svi ti dokumenti imaju vektorske
datoteke kao izvore, $to je dobro; moZete lako uzeti te dvodimenzionalne oblike i
Koristiti ih kao krive za modelovanje. MoZete ih istiskivati ili na druge nacine od
njih generisati povriine za 3D modele u sceni. Bit mape Cete koristiti mnogo cesce
nego vektorske crteze, uglavnom za postavljanje na povrSine poput nalepnica ili
tapeta. Takode, gotovi radovi iz programa Maya (njegove vizuelizacije) gotovo
uvek su bit mape — dvodimenzionalni snimci onoga §to Maya ,snima“ u svom
trodimenzionalnom svetu.

2Di3D

Ponekad je teSko razlikovati dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu ra¢unarsku
grafiku jer umetnici Cesto teZe trodimenzionalnom izgledu, ali koriste samo alate
za rad sa 2D slikama, kao Sto je crteZ sprejom ili Photoshopova simulacija trodi-
menzionalnosti. Termin ,3D*“ odnosi se na potpuno trodimenzionalan virtuelni
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prostor u kom objekti, svetla i kamere mogu biti postavljeni bilo gde. Tri dimen-
zije se oznacavaju osama X, y i z, $to je preuzeto iz geometrije. U programu Maya
imacete pomo¢ u oznacavanju tih osa, kao Sto se vidi na slici 1.12. Koji pravac
predstavlja koje slovo? To obi¢no zavisi od discipline kojom se bavi korisnik. Za
animatore je dvodimenzionalni ekran imao x-osu koja ide sleva udesno, a y-osu
za gore i dole. Ekran je okrenut ka animatoru, pa je y uvek vektor navise i nanize.
Sa dolaskom trodimenzionalnosti, z-osa je dodala faktor dubine - ka unutrasnjo-
sti ekrana ili od njega.

Slika 1.12  Ose su prikazane u uglu svih 3D prikaza u programu Maya, a izabrani objekti
mogu imati vidljive sopstvene ose.

Korisnici CAD-a su na stvari gledali drugacije. Oni su svoje planove uvek gle-
dali odozgo nadole pa su x i y bili pokazatelji za sever/jug i istok/zapad. Z-osa je
oznacavala visinu. Maya omogucava korisniku da za osu okrenutu navi$e odabere
y ili z, a vi ¢ete morati da odaberete z-osu kada budete radili na scenama vezanim
za CAD. I drugi 3D programi mesaju ose okrenute navise (obi¢no u zavisnosti od
pedigrea programa - tehnicko crtanje naspram umetnosti), pa ¢ete mozda morati
da promenite parametar za definisanje ose okrenute naviSe kada budete uvozili
radove iz drugih paketa.
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Ulazne informacije i rezultati

U programu Maya uglavnom Cete pocinjati od potpuno Ciste scene i svoj svet Cete
praviti u toj crnoj praznini. Kada je scena gotova, nepomicna slika ili niz nepo-
micnih slika bice vizuelizovani (rasterizovani) — tj. raCunar Ce izraCunati 2D bit
mapu scene onako kako je vidi kamera, uzimajuci u obzir sva svetla, objekte i
svojstva materijala koji su dodeljeni objektima. Brzim prikazivanjem niza nepo-
micnih slika, dobija se animacija. Filmske sekvence se mogu posmatrati reprodu-
kovanjem na racunaru ili izvoZenjem na video ili filmsku traku.

Maya nudi Cetiri nacina vizuelizovanja: Maya Hardware, Maya Software, Maya
Vector i Mental Ray. Maya Software i Mental Ray su uobicajeni rezimi za fotoreali-
sticne slike. Maya nudi i hardversku vizuelizaciju koja je ista kao osenceni inter-
aktivni prikaz s kojim radite na njenim panoima. Hardverski modul za
vizuelizaciju mozZe biti koristan za brzo iscrtavanje sistema Cestica, prikaze u stilu
crtanih filmova, vizuelizaciju Zicanih modela i druge jednostavne prikaze koji ne
zahtevaju fotorealisticnost. Hardverska vizuelizacija za izraCunavanja uglavnom
koristi sistemsku 3D grafiCku karticu, pa ¢e snaga i kvalitet 3D ubrzanja imati veli-
ki uticaj na brzinu i kvalitet vizuelizacije. Tokom ovog procesa morate voditi racu-
na o tome da na monitoru ne zaklonite prozor za vizuelizaciju jer ¢e graficka
kartica prestati da vizuelizuje scenu! Hardverski modul za vizuelizaciju i prozor
Playblast uzimaju trenutno prikazanu sliku iz aktivhog prozora i mogu snimiti i
ono $to preko njega greSkom prede.

Nemoijte meSati brzo osencene prikaze hardverski vizuelizovanih 3D panoa sa
softverskom vizuelizacijom. Mada se prilicno kvalitetna slika moZe dobiti u real-
nom vremenu pomoc¢u moderne 3D akceleratorske grafiCke kartice (poput onih
koje Maya zahteva), kvalitet slike je obicno mnogo niZi od onog koji se dobija spo-
rijom, softverskom vizuelizacijom (slika 1.13). Pored uobicajenih usporenja hard-
verskog vizuelizovanja prilikom iscrtavanja senki, glatkog sencenja i osvetljenja,
mapa reljefnosti i uklanjanja nazubljenosti, postoje i sloZeniji efekti koji se jo$
sporije vizuelizuju, a animatori ih koriste. Efekti poput mekih senki, volumetrijskih
svetala, zamagljenih odsjaja, dubine polja, valovitih Sara koje se stvaraju pod vo-
dom (engl. caustics), globalnog osvetljenja i drugih, ubistveni su za iscrtavanje.
Softverska vizuelizacija moZe da se izbori s njima, pa cak i sa sloZenijim efektima,
ali naravno, treba joj nekoliko minuta da proracuna sliku. Primetna razlika se ve¢
uocava i kod novijih grafickih kartica. Neke kartice u odredenim uslovima mogu
kvalitetno da vizuelizuju u realnom vremenu. Medutim, mada ¢e potreban nivo
kvaliteta neizbeZno biti dostignut, proci e jos§ dosta vremena dok hardverska vizu-
elizacija ne bude mogla da se uporedi sa softverskom, jer i ona napreduje.

Podatke — narocito slike — Cesto Cete morati da unosite u program ili da ih iz
njega izvozite. Svaki put kada sliku primenite na povrSinu materijala, morate da
je ucitate, a svaki put kada vizuelizujete sliku koju hocete da zadrZite, moracete da
je snimite kao datoteku. Takode, mozete sklapati scene od objekata iz stvarnog
zivota (Sto se naziva skeniranje), ili praviti fizicke objekte od 3D objekata modelo-
vanih u programu.
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Slika 1.13  Interaktivni osenceni prikaz na dnu izgleda fino, ali se ne moZe porediti

s kvalitetom konacne vizuelizacije.

3D skeneri i Stampaci
MoZete nabaviti uredaje za ,hvatanje“ 3D podataka iz stvarnog sveta kako biste
3D modele napravili na osnovu fizickog primera. KoriS¢enje laserskog skenera je
najbrza i najskuplja metoda, sa cenom od nekoliko hiljada do nekoliko stotina hi-
ljada dolara. Niz podataka koji se naziva oblak tacaka (engl. point cloud) prikuplja
se dok laser skenira oblast. Da biste napravili spoljnu poviSinu objekta, morate
spojiti viSe skeniranih dokumenata. Uobicajeni rezultat je ogromna datoteka s po-
dacima o mreZici (engl. mesh) koja zahteva mnogo obrade da bi bila upotrebljiva
u 3D programu. Svetlosna olovka (engl. stylus) koristi pokaziva¢ za preuzimanje
podataka sa objekta. Ovakvi uredaji su obi¢no jeftiniji od laserskih skenera, ali
hiljade tacaka moraju biti paZljivo ubeleZene pre nego $to se pojavi objekat s reali-
sticnim detaljima. Neki prodavci nude i direktno prevodenje objekta s fotografije
u 3D model, zasnovano na oznacavanju tacaka koje odgovaraju jedna drugoj na
viSe fotografija snimljenih u nekoliko razli¢itih perspektiva. Dobijeni 3D modeli
su gotovo uvek priblizne predstave ru¢no modelovanog objekta, ali mogu se kori-
stiti za manje uloge u 3D projektima.

Jos vise zadivljuje tehnologija koja moZe da generiSe fiziCki objekat (prototip)
od bilo kog objekta napravljenog u 3D programu. Ona se ponekad naziva stereo
litografija. Predvodnik u ovim tehnologijama, lasersko sinterovanje, ukljucuje
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kori$¢enje lasera za oc¢vrScavanje odredenih delova fotoosetljive viskozne smole
boje ¢ilibara. Mala platforma u tecnosti polako zaranja nakon svakog prolaska la-
sera, uranjajuci delimi¢no zavrSen objekat da bi mu laser dodao nov sloj. Rezultat
je prototip objekta od providne, Zuckaste plastike!

Formati grafickih datoteka

Uobicajeni rezultati vaSeg rada u programu Maya bice dvodimenzionalne bit
mape. Maya nudi mnoge formate datoteka, te morate poznavati nacine na koji
oni Cuvaju podatke. Neki formati odbacuju delove slike, pa biste se mogli razoca-
rati kada vidite saCuvanu verziju slike koja je izgledala tako savrSeno nakon vizue-
lizacije u programu. Dostupni formati datoteka su:

m One bit Pikseli su ili ukljuceni ili iskljuceni, crni ili beli. Te slike izgledaju kao
faks poruka.

m Grayscale Nema informacija o boji; koristi se samo komponenta vrednosti
(tj. svetloce) boje (kao u HSV boji). Bitna je i dubina sivih tonova; obi¢no je
moguce dobiti 256 nijansi sive.

m Paletted Za pravljenje slike koristi se ogranicen broj boja. Ponekad se dodaju
medutonovi (engl. dithering) da bi se slika vernije prikazala.

m Truecolor Za svaku RGB komponentu piksela koristi se 8-bitni bajt koji omo-
gucava 256 nijansi. Ovaj format podrzava 16 miliona boja i omogucava kva-
litetno reprodukovanje gotovo svih slika. Tri 8-bitna bajta za crvenu, zelenu i
plavu kombinuju se u 24 bita, pa se ovaj format ponekad naziva i 24-bitna boja.

Slike se mogu komprimovati na nekoliko nacina, ali morate znati da li je kom-
presija sa gubitkom (engl. lossy), $to znaci da je dozvoljeno kvarenje slike kako bi se
dobila manja datoteka. Seme komprimovanija bez gubitka smanjuju datoteke tako
Sto suviSne podatke svode na minimum, ali zadrzavaju originalni kvalitet slike.

U programu Maya, slike koje se kasnije dodaju drugim slikama mogu imati alfa
kanal, opciono svojstvo svakog piksela koje definiSe providnost. Formati datoteka
TIF i TGA snimaju u 24 bita samo kanale boja. Kada vam treba alfa kanal, morate
snimiti 32 bita (TIF ili TGA) — dodatnih 8 bita sadrZi podatke o alfa kanalu. Na
primer, ako hocete da vizuelizujete lik u programu Maya i da ga potom prebacite
da skakuce u stvarnom video snimku, teSko cete ga ruc¢no iseci sa svake slike ani-
macije. Alfa kanal omogucava da odmah iseCete masku za lik. Obavezno snimite
sekvencu slike koristeci format datoteke koji podrZava alfa kanal, ili e on biti
izgubljen kada vizuelizujete lik.

Sledi pregled formata grafickih datoteka koje podrzavaju softverski i hardverski
moduli za vizuelizaciju. (Mental Ray i Maya Vector opisani su u poglavlju 13.) To
su popularni formati za prikazivanje u punoj boji i koriste se za vec¢inu produk-
cionih poslova:

m Targa Format sa 24-bitnom bojom (truecolor), obi¢no Cete ga birati za vizueli-
zovanu sliku. Ovaj format ima nekoliko varijacija i gotovo sigurno ¢e funkcioni-
sati s bilo ¢im $to Cita datoteke u formatu Targa (TGA). MoZe da sadrZi alfa kanal.
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TIFF Format sa 24-bitnom bojom bez kompresije. Maya snima TIFF samo u
formatu sa 24-bitnom i 16-bitnom (high-color) bojom, ali TIFF datoteka moZe
biti gotovo bilo kog tipa (paletted, one-bit itd). Obi¢no su Seme kompri-
movanja bez gubitka, ali noviji TIFF formati ponekad koriste reZim kompri-
movanja sa gubitkom koji podseca na JPG. Ako dobijete TIFF datoteku iz
drugog izvora, ona bi mogla biti u reZimu koji Maya ne moZe da procita.
Obicno Cete je pretvoriti u kompatibilan format koriste¢i Photoshop ili neki
drugi program za obradu bit mapa. MoZe da sadrzi alfa kanal.

TIFF16 16-bitni TIFF sadrzi alfa kanal.

Windows BMP Format pune boje bez kompresije. BMP je kao TIFF, sa
mnogo dozvoljenih varijacija. Ne podrzava alfa kanal.

Pored navedenih formata, za uklapanje se koristi sledec¢i poseban format:

RLA Ovaj format sa 24-bitnom bojom podrzavaju mnogi programi za obradu
video materijala (engl. compositors) i u njega mogu biti ugradene dodatne infor-
macije, kao Sto je dubina, a ponekad se koristi kada je slici iz programa Maya
potrebna posebna obrada, na primer, zamagljivanje objekata u pozadini. MoZe
da sadrzi alfa kanal.

Sledeci formati koji komprimuju sa gubitkom Koriste se za ocenjivanje ili Web:

GIF DPaletirana (obi¢no sa 256 boja) slika koja se koristi za Web. GIF-ovi se ko-
riste za proste animacije, ali Maya ne podrZava tu vrstu GIF-a. PodrZava samo
nepomicne slike u tom formatu.

JPEG Format sa 24-bitnom bojom i Semom komprimovanja s gubitkom. Ne
podrZava alfa kanal.

AVI Filmski format, obi¢no sa 24-bitnom bojom i Semom komprimovanja s
gubitkom. Nemojte koristiti filmske formate datoteka kada vizuelizujete i sni-
mate samo jednu sliku. Ostali popularni filmski formati su MPG i QuickTime
MOYV. Maya ih ne podrZava, pa ¢e vam trebati drugi program da biste ih uvezli
ili izvezli.

Slededi formati sa 24-bitnom bojom koriste se retko ili su nasledeni iz prethod-

nih verzija:

Alias PIX
Cineon

EPS

Maya IFF
Maya 16 IFF
Quantel YUV
SGI

SGI16
Softimage pic



Poglavlje 1: Pre nego $to poc¢nete da radite

Korisc¢enje filmskog formata datoteke, kao $to je AVI, za konacan rezultat koji
¢e biti prenet na video, obi¢no nije preporucljivo jer ti formati cesto imaju Seme
komprimovanja s gubitkom. Za animacije koje ¢e se koristiti za video ili film, uo-
bicajen put je sekvencijalni TIFF ili TGA. Hiljade pojedina¢nih numerisanih da-
toteka vizuelizuje se i snima na ¢vrstom disku. Kasnije se te slike ucitavaju
specijalizovanim hardverom koji moze da ih velikom brzinom prenosi na video
medjij ili da ih snima na filmsku traku.

Sta dalje

Ako imate vremena, krenite na Casove slikanja. Mnogi narodni univerziteti po po-
voljnoj ceni organizuju casove u vecernjim satima. PotraZite Casove crtanja liko-
va, Casove istorije umetnosti ili teorije umetnosti. Oni mogu produbiti vas osecaj
za boju i dizajn, i verovatno ¢e vam dati ideje o na¢inima reSavanja problema
kada na njih naidete. U svetu postoji nekoliko $kola specijalizovanih za 3D ani-
maciju. Kompanija AliasilWavefront, koja je napravila program Maya, nudi pre-
davanja o Mayi i srodnim oblastima.

U biblioteci (ili putem medubiblioteCke razmene) potraZite knjige navedene u
odeljku , Bibliografija“.

Bibliografija

Knjige o umetnosti
The Artist’s Complete Guide to Facial Expression, Gary Faigin. Watson-Guptill, 1990.
ISBN: 0823016285.

Atlas of Facial Expression: An Account of Facial Expression for Artists, Actors, and Writ-
ers, Stephen Rogers Peck. Oxford University Press (Trade), 1990. ISBN:
0195063228.

Dynamic Figure Drawing, Burne Hogarth. Watson-Guptill, 1996. ISBN: 0823015777.
Dynamic Light and Shade, Burne Hogarth. Watson-Guptill, 1991. ISBN: 0823015815.

Dynamic Wrinkles and Drapery, Burne Hogarth. Watson-Guptill, 1995. ISBN:
0823015874.

The Human Figure in Motion, Eadweard Muybridge. Dover, 1989 (originalno izdata
1887). ISBN: 0486202046.

Istorija i razumevanje umetnosti
Arts and Ideas, William Fleming. HBJ College & School Division, 1997. ISBN:
0155011049.

History of Art, HW. Janson i Anthony F. Janson. Harry N. Abrams, 2001. ISBN:
0810934469.

Learning to Look at Paintings, Mary Acton. Routledge, 1997. ISBN: 0415148901.
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Kreativnost i vizuelna psihologija
Color, Environment & Human Response, Frank H. Mahnke i Rudolf H. Mahnke. John
Wiley & Sons, 1996. ISBN: 0471286672.

Conceptual Blockbusting: A Guide to Better Ideas, James L. Adams. Persus Press, 1990.
ISBN: 0201550865.

The New Drawing on the Right Side of the Brain, Betty Edwards. J. P. Tarcher, 1999. IS-
BN: 0874774241.

Ways of Seeing, John Berger. Viking Press, 1995. ISBN: 0140135154.

Filmska rezija
[digitalna] Cinematograpy & Directing, Dan Ablan. New Riders Publishing, 2003.
ISBN: 0735712581.

Directing: Film Techniques and Aesthetics, Michael P. Rabiger. Focal Press, 1996.
ISBN: 0240802233.

Film Directing Shot by Shot: Visualizing from Concept to Screen, Steven D. Katz. Focal
Press, 1991. ISBN: 0941188108.

Svetlo
Digital Lighting & Rendering, Jeremy Birn. New Riders Publishing, 2000. ISBN:
1562059548.

Light Fantastic: The Art and Design of Stage Lighting, Max Keller i Johannes Weiss.
Prestel Publishing, 2000. ISBN: 3791321625.

A Practical Guide to Stage Lighting, Steven Louis Shelley. Focal Press, 1999. ISBN:
0240803531.

Dizajn scene i enterijera
Colour Art and Science (The Darwin College Lectures), Trevor Lamb i Janine Bourriau.
Cambridge University Press, 1995. ISBN: 0521499631.

Living Colors: The Definitive Guide to Color Palettes Through the Ages, Margaret
Walch i Augustine Hope. Chronicle Books, 1995. ISBN: 0811805581.

3D i raCunarska grafika
3D Graphics and Animation, Mark Giambruno. New Riders Publishing, 2002. ISBN:
0735712433.

The Art of Maya, T. Hawken i ostali. AliaslWavefront Education, 2000. ISBN:
0968572510.

The Art and Science of Digital Compositing, Ron Brinkmann. Morgan Kaufmann
Publishers, 1999. ISBN: 0121339602.
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The Art of Visual Effects: Interviews on the Tools of the Trade, Pauline B. Rogers. Focal
Press, 1999. ISBN: 0240803752.

[digitalna] Character Animation 2, George Maestri. New Riders Publishing, 1999.
ISBN: 1562059300.

Inside Maya 5, M. Adams i ostali. New Riders Publishing, 2003. ISBN: 0735712530.

[digitalna] Texturing and Painting, Owen Demers. New Riders Publishing, 2001.
ISBN: 0735709181.

Sazetak

Kombinacija umetnosti i tehnologije ¢ini 3D animaciju. Sada poznajete osnovnu
terminologiju raCunarske grafike i moZete da po¢nete sa radom u programu Maya.
Ukoliko Zelite, u drugim knjigama detaljnije istraZite sledece teme:

Kori$¢enje operativnog sistema Premestanje datoteka i rad na ra¢unaru.
Termini 2D i 3D racunarske grafike Uobicajeni jezik za pocetak.
Kompozicija nepomicne slike Sta se gde nalazi na slici.

Svetlo i rezija VaSe animacije su ipak vrsta filma!

Formati datoteka za rasterske slike Argumenti za i protiv svakog
formata.

Nemojte misliti da morate biti stru¢njak u svim oblastima tehnologije i umet-
nosti. Naucite ono osnovno i, §to je jednako bitno, naucite $ta jo§ moZete da
naucite. Ako znate kakve mogucnosti postoje u nekoj disciplini, moZete detaljnije
istraZiti odredena podrucja da biste reSili probleme na koje nailazite.

23



POGLAVLJE 2

Vodic kroz program Maya

U ovom poglavlju

Vreme je da pokrenete program Maya i po¢nete da ucite kako se koristi. Pre

nego Sto poCnemo priCu o pravljenju prelepih 3D objekata, ovo poglavlje

vas uvodi u strukturu i dizajn programa. Upoznacete sve elemente okruZze-

nja i steci osecaj za kretanje po panoima. Naucicete i kako se reprodukuje

animacija i kako se koriste rezimi prikazivanja objekata Shaded i Wireframe.

To su glavni delovi svakog 3D programa, a kada se naviknete na te prave

osnove Maye, bi¢ete spremni da predete na specifi¢ne teme:

m OKkruZenje programa Maya Prodite kroz svaku funkciju citajuci
njen opis.

m Upravljanje prikazima Naucite kako da okrecete, traZite i uvecava-
te ili umajujete 3D prikaz.

= Detalji i sencenje Pogledajte kako se svaki 3D pano moZe prikazati u
nekoliko razli¢itih reZima.

= Menjanje okruZenja Nauclite kako da brzo promenite okruZenje
kako bi odgovaralo zadatku, menjajuci veli¢inu i raspored panoa i mini-
mizujudi ili maksimizujudi bilo koji pojedinacni pano.

Vazni pojmovi

Attribute Editor Primarno okruZenje = Channel Box Koristi se za pregleda-
za menjanje objekata i slicnih elemena- nje i menjanje promenljivih za trenutno
ta, dostupan kao plutajudi ili usidren izabrani element, obi¢no mu se pristupa
prozor na desnoj strani okruZenja. na desnoj strani okruZenja.
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Vazni pojmovi

Hotbox Meni koji ubrzava rad, pa ga
oboZavaju mnogi animatori koji koriste ovaj
program — otvara se preko prikaza na ekra-
nu dok drZite pritisnutu razmaknicu.

kruzno kretanje (engl. tumble) Zvani-
can termin za okretanje ili rotiranje prikaza.

pravolinijsko kretanje (engl. track)
Zvanican termin za linearno kretanje preko
prikaza.

priblizavanje i odmicanje (engl. dolly)
Zvanican termin za uvecavanje i umaniji-
vanje prikaza (tehnicki, to je termin za
pomeranje kamere unutar ili van scene).

zumiranje (engl. zoom) Koristi se za
akcije u kojima nacrtate okvir za uvecavanje
ili umanjivanje prikaza.

LTM Levi taster misa, glavni taster za izvo-
denje akcije.

STM Srednji taster misa (ili tockic); Cesto
sekundaran ili alternativan taster za izvode-
nje akcije.

DTM Desni taster misa; obicno daje opcije
koje se mogu izabrati levim tasterom misa
(kao i u vecini Windowsovih aplikacija).

rezimWireframe Posmatranje 3D scene
prikazane linijama koje ¢ine da objekti iz-
gledaju kao da su napravljeni od Zicane
mreZice. Do relativno skore pojave mocni-
jih 3D grafickih kartica, to je bio jedini inter-
aktivan nacin rada sa 3D scenama.

rezim Shaded Omogucava interaktivno
posmatranje grubo vizuelizovanih oblika
(ne treba ga mesati sa visokokvalitetnom
vizuelizacijom). Svaki 3D pano moZe biti u
rezimu Wireframe ili Shaded.

sencenje Gouraud ReZim Shaded koristi
ovu grubu vrstu sencenja koje dodaje osve-
tliena podrugja poligonalnim objektima
usrednjavajudi temena poligona. Ono
Zrtvuje kvalitet zarad brzine, pa je ta inter-
akcija brza.

Pregled programa Maya

Pri izradi programa Maya kori$¢en je pristup koji se naziva dijagram zavisnosti (engl.
dependency graph). Zamisao je da se sve u sceni — svaka kriva, objekat, veza, slika,
tekstura, klju¢ni kadar i tako dalje —i svaka izmena koja se pravi na tim elementima
smatraju jednom , stvari”. Zapravo, Maya koristi termin node (¢vor), $to znaci otpri-
like isto. To je jedan gradivni element scene. Gradivni elementi se povezuju kako bi
nastale sloZenije stvari. Na primer, kada nacrtate liniju profila, ona postaje gradivni
element. Kada se linija okrene oko ose kako bi nastala, na primer, vaza, linija koja
se nalazi u osnovi vaze i dalje postoji. StaviSe, operacija okretanja oko ose pravi
gradivni element ,okretanja oko ose” koji se postavlja u istoriju akcija (History),
omogucavajudi vam da nezavisno menjate parametre krive i okretanja.

Izmene na toj liniji odmah uti¢u na oblik vaze, a i same izmene prave gradivni
element kako biste ih mogli ponistiti ili izmeniti bilo $ta $to ste ranije uradili. Ovak-
va fleksibilnost se nalazi u osnovi celog programa i obuhvata moguc¢nost isklju-
¢ivanja ili brisanja istorije, koju animatori Cesto koriste da bi radili efikasnije. PoSto
se istorija akumulira, datoteka moZe postati veoma velika ili se sporo ucitavati.

Arhitektura dijagrama zavisnosti lako je razumljiva i omogucava zadivljujucu
fleksibilnost. U prikazu Hypergraph animatori mogu pogledati datoteku scene
tako da se sve zavisnosti vide. U tom prikazu se veze mogu prekidati i uspostavljati
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Precice koje treba zapamtiti

AIt+LTM KruZno kretanje oko scene
(engl. orbit).

AlIt+STM Pravolinijsko kretanje (engl.
pan).

Alt+DTM Uvecavanje (engl. zoom).

Ctrl+Alt+crtanje pravougaonika
(sleva udesno) pomocu LTM-a
Uvecavanje prikaza u nacrtanom okviru.

Ctrl+A Otvaranje prozora Attribute
Editor.

f Koriscenje opcije Frame Selected Object
(uvecavanje ili umanjivanje prikaza do
granica trenutno izabranog objekta).

Shift+F Postavljanje izabranog objekta
u kadar u svim prikazima.

a Koriséenje opcije Frame All Objects
(uvecavanje ili umanjivanje prikaza do
granica scene).

Shift+A Postavljanje u kadar svih objeka-
ta u svim prikazima.

Kratak pritisak na razmaknicu Uklju-
c¢ivanje i iskljuCivanje prikaza izabranog
panoa preko celog ekrana.

Drzanje razmaknice Otvaranje menija
Hotbox.

1 lzabrani NURBS objekat sa malo detalja;
izabrani SubD objekat sa grubom potpode-
lom.

2 |zabrani NURBS objekat sa srednjom
koli¢cinom detalja; izabrani SubD objekat
sa srednjom potpodelom.

3 Izabrani NURBS objekat sa mnogo de-
talja; izabrani SubD objekat sa finom pot-
podelom.

4 ReZim Wireframe za izabrani pano 3D
prikaza.

5 Rezim Shaded za izabrani pano 3D
prikaza.

6 ReZim Shaded sa hardverskim teksturi-
ranjem izabranog panoa 3D prikaza (na-
pomena: koristi podrazumevano svetlo).

7 Koriscenje scenskih svetala (umesto po-
drazumevanih) za izabrani pano 3D prikaza.

- Smanjenje rucica za manipulisanje.
+ili= Povecavanje rucica za manipulisanje.
q ReZim Select (biranje pokazivacem).

w ReZim Move (pomeranje).

e ReZim Rotate (rotiranje).

r ReZim Scale (promena velicine).

t ReZim Manipulator (rucice za manipu-
lisanje).

F1 Pomod.

F2 ReZzim Animation (animacija).

F3 ReZim Modeling (modelovanje).

F4 ReZim Dynamics (dinamika).

F5 ReZim Rendering (vizuelizacija).
Ctrl+z Ponistavanje poslednje komande.
Shift+Z Ponavljanje poslednje komande.
[ PoniSavanje prikaza panoa.

] Ponavljanje prikaza panoa.

tako da bilo koja promenljiva prakticno moZe kontrolisati svaku drugu promenlji-
vu. Ova osobina je jedan od razloga popularnosti programa Maya u Holivudu:
tehnicar moze podesiti zavisnosti tako da posao animatora bude minimizovan.
Kada lik nagne glavu unazad, koZa se zateZe, miSici izgledaju kao da se pomeraju i
iskacCu — a sve to se deSava automatski jer je tako podeSeno u programu. Prirodno,
za zadavanje sloZenih zavisnosti potrebno je dosta vremena, ali je ta investicija
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veoma isplativa za lik koji e se Cesto koristiti. Ipak, programerske vestine su retko
potrebne. Stvar je samo u tome da naucite Sta je sve moguce i postanete vesti u za-
davanju zavisnosti. Sto je Maya popularnija kod animatora svih vrsta, to ova vrsta
,TD posla” (dobila ime po tehnickim direktorima projekata koji ga obi¢no obavlja-
ju) postaje nesto ¢ime se svi bave, sve dok Stedi ukupno vreme i trud.

Postavljanje ruke

Dok pravite animacije, uglavnom c¢ete desnom rukom kontrolisati miSa s tri taste-
ra, a levom rukom levu stranu tastature. Zbog toga cete levu ruku drZati tako da
njom moZete pritiskati glavne precice s tastature, razmaknicu, tastere Alt i Ctrl i
druge precice koje se Cesto koriste. Levoruki korisnici koji miSa drze levo od tasta-
ture, treba da redefiniSu podrazumevane precice tako da svi glavni tasteri budu na
desnoj strani tastature.

Koris¢enje misa s tri tastera

U programu Maya stalno Cete Koristiti sva tri tastera miSa. Levi taster miSa (LTM)
koristi se za biranje i uzimanje stvari, a Cesto i za preduzimanje akcija, kao Sto je
pomeranje ili rotiranje objekta. Kada pritisnete desni taster misa (DTM) obi¢no ¢e
se pojaviti lista opcija (koja vam je verovatno poznata iz drugih programa kao
kontekstni ili priru¢ni meni) sa koje moZete izabrati stavke pomoc¢u LTM-a. Sred-
nji taster miSa (STM) koristi se za medufaze — na primer, povlacenje i spustanje
materijala na scenu ili premeStanje dela objekta dok je priviemeno ukljueno
prianjanje.

Koris¢enje razmaknice

Razmaknica ima dve funkcije. Prva je ukljucivanje i isklju¢ivanje prikaza panoa
preko celog ekrana — aktivira se kada kratko pritisnete razmaknicu. Pokazivac
misa nalazi se uvek u prozoru koji je prikazan preko celog ekrana. Kada prvi put
pokrenete tek instaliran program Maya, on se nalazi u tipicnom reZimu Four View
(Cetiri prikaza), sa prikazima Top (odozgo), Side (bocni), Front (spreda) i Perspec-
tive (perspektiva); medutim, prikaz Perspective je maksimizovan. Ako kratko uda-
rite razmaknicu, pojavice se sva Cetiri prikaza. Tada mozete maksimizovati bilo
koji prikaz.

Druga funkcija razmaknice je otvaranje menija Hotbox, koji se pojavljuje kada
drZzite pritisnutu razmaknicu. Hotbox je detaljnije opisan pri kraju ovog poglavlja.

Upravljanje prikazom

Dok pravite objekte i upravljate njima, trebace vam mogucnost brzog interaktiv-
nog podeSavanja tacke posmatranja. Glavni deo upoznavanja s Mayom jeste nacin
upravljanja njenim prozorima. MoZete se postaviti bilo gde u scenu koristeci kon-
trole za kruZzno kretanje, pravolinijsko kretanje i za priblizavanje i odmicanje.
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Kruzno kretanje

Pomocu kontrole za kruzno kretanje (engl. tumble, poznata i kao orbit ili spin) me-
njacete svoj polozaj na orbiti oko scene. DrZite taster Alt levom rukom dok drZite
LTM i povlacite miSem u prozoru za prikaz perspektive.

Ne moZete se kruzno kretati oko ortogonalnog prikaza jer prikazi Side, Top
i Front podrazumevano ne rotiraju. (O parametrima ortogonalne kamere
govorimo u poglavlju 13, , Kamere i vizuelizacija”.) Ti prikazi su zakljucani
u mestu. Termin ortogonalno znaci da prikaz nema perspektivu ni tacku
nedogleda.

Pravolinijsko kretanje

Kontrolom za pravolinijsko kretanje (engl. track, poznata i kao pan ili move) bo¢no
pomerate prikaz ekrana. Bez menjanja ugla ili uvelicanja, tacka posmatranja po-
mera se nagore, nadole, ulevo ili udesno. DrZite taster Alt levom rukom dok drZite
STM (ili toc¢kic) i povlacite miSem u bilo kom prozoru prikaza.

Priblizavanje i odmicanje

Kontrolom za priblizavanje i odmicanje (engl. dolly, poznata i kao zoom) moZete
interaktivno uvecavati i umanjivati prikaz scene. DrZite taster Alt levom rukom
dok drzite DTM i povlacite miSem. MoZete nacrtati i pravougaonik i unutar njega
uvecavati ili umanjivati prikaz koristeci slede¢e metode:

m Okvir za uveéavanje MozZete pritisnuti i povuéi miSem da biste nacrtali
pravougaonik oko podrucja koje hocete da uvelicate — tehnika koju korisnici
CAD-a narocito vole. Da biste to uradili, levom rukom drZite tastere Ctrl i Alt
dok crtate pravougaonik drzeci pritisnut LTM. Nacrtajte pravougaonik od
gornjeg levog ugla do donjeg desnog ugla (sleva udesno).

m OKkvir za umanjivanje Ukoliko izvedete iste korake kao za crtanje okvira za
uvecavanje, ali pravougaonik nacrtate zdesna ulevo, u pravougaoniku koji ste
nacrtali videce se cela slika. Sto manji pravougaonik nacrtate, to ¢e se prikaz
viSe udaljiti.

Sve ove alatke osim kontrole za kruzno kretanje rade svuda u programu
Maya. U svakom grafickom okviru za dijalog koji moZete ukljuciti, od pro-
zora Render View do prozora Hypershade, pa cak i na paleti Paint Effects,
prikaz moZete pomerati pravolinijski, primicati se i odmicati, i crtati okvire
za uvecavanije. Te alatke cete stalno koristiti da biste fokusirali oblast u kojoj
radite i da vam pogled ne bi lutao. Nemojte to zaboraviti kada se pojavi
okvir za dijalog u kom su tekstualne oznake toliko sitne da ih ne mozete
procitati!
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Snimanje prikaza

Svaki pano ima sopstveni Bookmark Editor u kom
moZzete snimiti prikaze. Ova osobina moZe vam  syakj pano ima sopstvene obe-
ustedeti mnogo vremena kada savrSeno poravnate |ezivace koji ne vaze na drugim
objekte na panou i potom treba da podesite pano  panoima. Ukoliko ne mozZete
tako da izmenite nesto drugo. Da biste dodali obe- ~ da pronadete napravljen obe-
leziva¢ (engl. bookmark) za pano, otvorite Book-  leZivac, verovatno posmatrate
mark Editor tako $to ¢ete iz menija odabrati View | Sg’?ri?;ra%?l?o;]:' ?gg?:;:gz;
Bookmarks | Edit Bookmarks. MoZete uneti ime panou.

obeleZivaca, pa cak i opis. ObeleZivac e se pojavi-

ti iznad stavke Edit Bookmarks u meniju View |

Bookmarks datog panoa.

Zamka

Radno okruzenje programa

Kada je prvi put pokrenete, Maya ce izgledati kao prozor prikazan na slici 2.1.
Provescu vas kroz radno okruZenje i objasniti znacenje njegovih delova. Neki ele-
menti okruZenja detaljnije su objaSnjeni u slede¢im odeljcima. Ukoliko vam je
teSko da shvatite namenu neke funkcije, samo zapamtite da postoji. Kada stek-
nete bolji uvid u celinu, logika ovog rasporeda imace viSe smisla.

Na vrhu prozora nalazi se naslovna traka (engl. title bar), a ispod nje traka me-
nija (engl. menu bar) sa funkcijama uobicajenim za sve aplikacije. Statusna traka
(engl. status bar) sadrZi najveci deo prekidaca i dugmadi za upravljanje objektima
i funkcijama koje se Cesto koriste, kao $to je dugme Quick Render (ikonica sa slici-
com klape). Ispod statusne trake nalazi se ,polica” (Shelf), nov skup kartica za
lako dodavanje prilagodljive dugmadi. U zavisnosti od projekta na kom radite,
moZete imati nekoliko namenskih makroa koje cete drZati na polici da biste
ubrzali rad.

Na levoj strani se nalazi vertikalna paleta alatki (Toolbox). Gornji deo palete
sadrZi alatke za biranje i transformisanje koje se redovno koriste za pomeranje,
rotiranje i promenu veliCine objekata (sve zajedno — pozicija, rotacija i velicina —
nazivaju se transformacija). Dugmad Show Manipulator Tool i Last Selected Tool
zaokruzuju to podrucje. Dugme Show Manipulator Tool koristicete da biste prila-
godili ,istoriju” operacije, na primer kada primenite teksturu na objekat, a kasnije
vam treba manipulator za menjanje mesta na koje je tekstura primenjena. Dugme
Last Selected Tool je brz nacin da ponovo izaberete poslednju koriS¢enu alatku.
Ono ¢e vam pomoci da ubrzate rad. Ikonica u ovom polju menja se u zavisnosti
od poslednje kori$¢ene alatke.

Donja polovina palete alatki sadrzi skup dugmadi Quick Layout, koja menjaju
raspored panoa prikazujuci ih u nekoliko popularnih konfiguracija. Sledi dugme
koje vodi do mati¢ne strane Maya News — otvara cita¢ Weba i usmerava ga na ma-
ti¢nu stranu Web prezentacije programa Maya. Ispod te dugmadi nalazi se vre-
menski kliza¢ (Time Slider), koje ima nekoliko funkcija: prvo, prikazuje tekudi
trenutak u animaciji i drugo, omogucava premotavanje (tj., kada pritisnete vre-
menski klizac¢ i povucCete ga miSem ulevo ili udesno, reprodukovanje animacije
Cete pomeriti unapred ili unazad).
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Prekidac za ukljucivanje/iskljucivanje prozora na desnoj strani ekrana:
Attribute Editor, Tool Settings ili Channel Box
Prikazivanje prozora Channel Box: Channel Box, Layers Dialog Box ili oba
Naslovna traka Lo
. Trenutno je prikazan prozor Channel Box
Traka menij
=Ioix
Désplary Fnimate  Deform  Skeleton Shn Congtrain —
Statusna traka —fimm S1{ 13 @ foe |m %R e 50}+§‘,§|,ﬂ.|— BEE
Polica ———— stelt | serma] seimston| it | ves | tomtion] Omaries | P | Fia | Pobns | Rengina| ustoce | o
Alatka Select (biranje) E’.‘EN‘& GO WE L KRy 3

Alatka Lasso

(biranje lasom) <
Transformacije: Move
(pomeranje), Rotate
(rotiranje), Scale

(menjanje velic¢ine)

Alatka Show

Manipulator
(prikazivanje rucica
za manipulisanje)

Last Selected Tool

(poslednja
izabrana alatka)

Hiperveza do mati¢ne
strane Maya News ——

0 2 4 6 B W 12 W 16 W 0
|III|IIIIII|n

[ |-|.nn | [

| Flotaia Tock L e TS, - - -
Traka pomoci (Help Line) Orijentacija osa

I
Aktivan kadar

Komandna linija (Command Line) Oznaka panoa Automatski klju¢ (Auto Key)
Kliza¢ vremenskog raspona (Range Slider) Prikazivanje prozora Script Editor
Vremenski kliza¢ (Time Slider) Parametri animacije

Kontrole za reprodukovanje animacija
Okvir za dijalog Layers

Slika 2.1  Radno okruZanje programa Maya.

Sledi kliza¢ vremenskog raspona (Range Slider) koji animatorima omogucava
da se usredsrede na odredeni deo animacije. Numeric¢ka vrednost uneta na bilo
kom kraju ovog klizaca zadaje pocetni kadar cele animacije (sleva udesno), pocet-
ni kadar vremenskog intervala na koji ¢emo se fokusirati, zavr$ni kadar vremen-
skog intervala na koji ¢emo se fokusirati i zavr$ni kadar cele animacije. Na primer,
ako radite na animiranoj sceni za TV koja traje jedan minut, pocetni i zavr$ni
kadar cele animacije bic¢e 0, odnosno 1500 (u SAD 1800), jer u sekundi ima 25 ka-
drova (u SAD 30), a u minutu ima 60 sekundi. Ako se problem javio u 12. sekundi,
Zelecete da pogledate kadar 300 (u SAD 360), pa Cete verovatno zadati opseg od
kadra 240 do 360 (u SAD od 300 do 420); tako ¢ete mnogo lakse videti 3ta se deSa-
va. Ispod klizaca raspona, nalazi se komandna linija (Command Line) i traka
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pomodi (Help Line). Komandna linija je korisna jer preko nje Maya komunicira s
vama, potvrduje da li sve funkcioniSe ili vas obavestava kada otkrije greSke u ono-
me $to traZite od programa. Traka pomodi pruza i povratne informacije, obavesta-
vajucdi vas Sta Maya ocekuje da uradite sledece.

Na 3D panou (na slici 2.1 odabran je prikaz Perspective za ovaj pano) u gornjem
levom uglu vidite menije panoa. MreZa je ukljucena, a ime panoa na dnu prikazuje
podrazumevanu perspektivu kamere sa imenom ,persp”. U donjem levom uglu
prikazana je orijentacija osa panoa. Izabrani objekat na slici treba da bude rotiran,
pa je okruZen krugovima u boji. Te rucice su ,,manipulatori“. One menjaju izgled u
rezimima Move i Scale.

Na desnom kraju statusne trake nalaze se tri dugmeta za biranje onoga Sto ce
biti prikazano na desnoj strani radnog okruZenja. MoZete odabrati i da se na toj
strani ne nalazi niSta i tako ostaviti maksimalan prostor za 3D pano. Dugmad
ukljucuje i iskljucuje sledece prozore (sleva nadesno): Attribute Editor, Tool Set-
tings i Channel Box/Layers. U ranijim verzijama programa, tu se uvek nalazio
prozor Channel Box i mnogi korisnici ¢e verovatno najvise voleti taj reZim. Evo
za Sta se ovi prozori koriste:

m  Attribute Editor je detaljniji nacin podeSavanja parametara objekta. Uglavnom
cete ga Koristiti kao plutajuci prozor.

m Okvir za dijalog Tool Settings je mesto na kom cete podeSavati parametre
poput prianjanja za odredeni ugao pri rotiranju.

m Channel Box na vrhu ima prekida¢ za dodavanje okvira za dijalog Layers
(slojevi) na dno, ili za popunjavanje celog prostora tim okvirom. U programu
postoje dve vrste slojeva: Display i Render (do njih dolazite preko menija Lay-
ers na vrhu okvira za dijalog Layers). Slojevi Display (prikaz) koriste se za orga-
nizovanje posla; na primer, vodice za model moZete staviti na jedan sloj da
biste ih mogli sakriti ili zakljucati (Maya to naziva rezim Template) dok pravite
objekte na osnovu tih linija. Pomocu slojeva Render moZete lako zadati da se
objekti vizuelizuju ili ne, a ta tehnika je veoma korisna u sloZzenim scenama
kada hocete da iscrtate samo odredene objekte.

U donjem desnom uglu nalaze se kontrole za reprodukovanje animacije. Dug-
mad na krajevima brzo premotavaju animaciju na pocetak, odnosno kraj. Sledeca
dugmad ka sredini pomeraju animaciju po jedan kadar unapred ili unazad. Slede
dugmad koja vas prebacuju na poslednji ili sledeci kljucni kadar (engl. keyframe),
tj. taCku u vremenu kada je animator podesio ,pozu” za dati objekat. U racunar-
skoj animaciji, raunar izra¢unava sve medupokrete, a animator zadaje samo
»Kljuéne” pozicije. Dva dugmeta u sredini (obi¢ni trouglovi) jesu dugmad za re-
produkovanje unapred i unazad. Brzina reprodukovanja je podesiva i zadaje se
pritiskom na dugme Animation Preferences. U ovom podrucju postoje jos dva
dugmeta koja uklju€uju reZim Auto Key i Script Editor. (O reZimu Auto Key govori
se u poglavlju 11, ,Osnove animacije”, a o skriptovima ukratko govorimo u
poglavlju 16, , Vasi sledeci koraci: efikasnost i kreativnost”.)
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Traka menija

Na traci menija treba da obratite paZznju na nekoliko stvari. Prvo, prvih Sest meni-
ja sleva — File, Edit, Modify, Create, Display i Window — uvek su isti, a ostali me-
niji se menjaju u zavisnosti od reZima u kom radite. ReZim zadajete u padajucoj
listi na levom kraju statusne trake. Cetiri reZima u verziji Maya Complete jesu An-
imation, Modeling, Dynamics i Rendering (slika 2.2). Precice za te rezime su F2,
F3, F4 i F5. Stavke menija iznad kojih se nalaze dve linije moZete odvojiti i tako
napraviti prilagodene mini-palete alatki, pa ¢e vam alatke koje cesto koristite plu-
tati na radnoj povrsini, kao $to se vidi na slici 2.3.

;m,Maya 5.0: juntitled --- nurbsSpherel
File Edt Modify Create Display Window Lighting/Shading Texturing Render Paint Effects Fur Help

e |} () @8 @ |20 | KRG EHES S % 0

Anmation enerall Animalionl Cloth | Curvesl Deformation' Dynamicsl Fluids | Fur | F'olygnnsl Rendt

Modeling -
et DX G IO WL KRGy
m ‘iew Shading Lighting Show Panels

ndering
Slika 2.2  Menjanje reZima. Uporedite ovo sa slikom 2.1 i obratite paZnju na to
da su prvih Sest menija isti, a da su ostali promenjeni.

itled — nurbsSpherel

Create Display Window Lighting/Shading Texturing Re
I

2 B}

3
—— ere [n ]
Pulyqun Prlr.mtwes r P a D_l,lnamic:sl ]
Subdiv Primitives ~ » —
Cylinder [m]
‘olume Primitives  #
Cong (n }
Lights »
| Plane 0 —
Cameras 3
| A R T OIS [n ]
W Curve Tool Circle ]
EP Curve Tool Square [u]
Pencil Curve Tool [a]
Arc Tools »

_ NURBS Primisse: |
Measure Tools 2 Sphere o
Text ] i =)

——| Cylinder [m]
Construction Plane (] Cone a
Locat
o Plang o
Annotation, ..

e ] Torus o
Empty Group Circle o
Sets % Square o

Slika 2.3 Pritisnite dvostruku liniju da biste odvojili okvir za dijalog. Plutajuci okvir
za dijalog nalazi se dole desno.

Opcije komandi

Mnoge stavke menija imaju malo polje desno od imena komande (slika 2.4). Kada
ga pritisnete otvoricete okvir za dijalog u kom se zadaju parametri komande. Sva-
ki put kada upotrebite taj okvir za dijalog, parametri koje ste zadali postaju nove
podrazumevane vrednosti za tu komandu.
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Slika 2.4

Slika 2.5

Kada ste u nedoumici, uvek otvorite okvir za dijalog s opcijama komande i
resetujte vrednosti. Redovno to radite dok budete zavrsavali lekcije iz ove
knjige jer Maya pamti parametre zadate u tom okviru za dijalog cak i kada
izadete iz programa i ponovo ga pokrenete. To znaci da necete dobiti
ocekivan rezultat ukoliko je neko ko koristi vas program podesavao alatku.
Odaberite Edit | Reset Settings iz menija u okviru za dijalog da biste vratili
fabricki podesene vrednosti (slika 2.5). Kasnije cete alatke koje cesto kori-
stite prilagoditi sebi i necete morati uvek da resetujete vrednosti u ovom
okviru za dijalog. Medutim, posto ste jos uvek pocetnik lako se moZe desiti
da zaboravite da ste menjali parametre. U lekcijama koje Cete pratiti u ovoj
knjizi nije uvek navedeno da opcije treba da vratite na fabricki zadate za
svaku funkciju programa Maya.

Create Display Window Edit Curves Surfa

L3
- Sphere (m]
Polygon Primitives  » P | H
t Cub olje opclja
«  Subdiv Primtives  » Cul Ed ) Py
Wolume Primitives  » Y
Cone [n ]
Lights 3
i Cameras » Rlens o)
| e B E A P T o o
CV Curve Tool Circle o
EP Curve Toal Square (m]
Pencil Curve Tool a]
Arc Tools 3
Measure Tools 3
Text ]
Construction Plane ]
Locator
Annctation...
Empty Group
Sets 2

Vracanje fabricki podesenih vrednosti u okviru za dijalog sa opcijama komandi.

i, NURBS Cube Options E o [=] ]
Edit Help
Save Settings Fivat { Object & User Defined |
Pivot Point [0.0000 |0.0000 |0.0000
X Awis % (el o) g
fis Tool
DD.  Free  Active View
v s Action
- Definition [0.0000 |0.0000 |1.0000
Width |2D.5881 —
Length |49.B4BD —
Height [30.4380 f E——
Surface Degres € 1 Linear 2 " 3 Cubic
5 7
U Patches [32 J E——
¥ Patches [13 — p— B
4 | ®
Create | Apply | Close |

Otvaranje okvira za dijalog sa opcijama komande.
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Statusna traka
Pogledajte pazljivije statusnu traku prikazanu na slici 2.6 da biste se upoznali sa
nekim ¢udnim kontrolama. Na levom kraju nalazi se bira¢ reZima, opisan u
odeljku , Traka menija“.

Rezim Hierarchy Rezim Highlight Selection Dugmad liste operacija

.. «. . /Object/Component Prianjanje (Snap) Dugmad vizuelizacija
Rucica za saZimanje

'l»iu-—-,j]lmullllilml}h‘knilz +&[2lelEv[67 rTaR]axs’e“-%O}él ST -1
: i
Rezim Maska selekcije Zaklju¢avanije selekcije Alatka Numeric Input
(Selection Mask) (Lock Selection) (numericki unos)
Dugmad za rad s datotekama: Biranje po vrsti Ukljucivanje/iskljucivanje istorije
New (nova), Open (otvaranje), objekta/komponente (Construction History)

Save (snimanje)

Slika 2.6  Statusna traka koja sadrzi dugmad i moZe se sazZeti.

Uspravne linije sa strelicom jesu prekidaci za saZimanje — kada ih pritisnete
sakricete deo statusne trake. Pomocu tih linija prikaZite stavke koje vam trebaju, a
sakrijte one koje vam samo zatrpavaju statusnu traku u tekuc¢em poslu. Kada je na
liniji strelica okrenuta udesno, nesto je sakriveno. Tu su i uobicajene ikonice u
grupi File za otvaranje novog (New) i postojeceg (Open) dokumenta i za snimanje
(Save).

Sledi joS jedna padajuca lista, koja kontroliSe gotove maske za biranje objekata.
One programu govore da ignoriSe odredene tipove objekata kada birate elemente
na 3D panou. Ikonice desno od ovog polja pokazuju $ta ste izabrali za maskiranje.
PoSto se animiranje u programu Maya oslanja na biranje odredenih stvari odre-
denim redosledom, isklju¢ivanje mogucnosti biranja odredenih vrsta elemenata
mnogo olakSava posao. Projekat Cesto sadrZi bitna podrucja koja su gusto popu-
njena, i samo jednim pritiskom odabracete mnogo stvari ako ne Kkoristite maske
selekcije. Padajuca lista maski uti¢e na dugmad u podrucju Select by Type, dalje
udesno. Na primer, u reZimu Animation, u podrucju Select by Type, samo spojevi
i rucice mogu biti izabrani (,,tacke za povlacenje” lika u animaciji); kada pozici-
onirate lik i pravite klju¢ne kadrove ne biste Zeleli niSta drugo da izaberete.

Tri dugmeta desno od maske selekcije omogucavaju da prelazite izmedu tri
reZzima biranja elemenata: Hierarchy, Object i Component. Na pocetku projekta
obi¢no Cete raditi u rezimu Object Selection. U njemu mozete birati cele objekte i
maskirati selekcije da biste odabrali samo odredene vrste objekata — linije, povr-
Sine, svetla i tako dalje.

ReZim Component Selection omogucava da menjate potkomponente objekta,
kao $to je izvlacenje lopte u oblik kapsule biranjem samo gornje polovine lopte i
njenim razvlacenjem.

Termin hijerarhija (engl. hierarchy) u animiranju oznacava povezivanje objeka-
ta. Na primer, tockove automobila povezacete s njegovom Sasijom pa ¢ete morati
da animirate samo kretanje Sasije — toCkovi Ce je automatski slediti. U tom sluca-
ju, reci Cete da su tockovi potomci Sasije, a Sasija automobila — roditelj objekata
tockova. Maya koristi i metaforu drveta, tj. reci root — koren i leaf - list. U reZimu
Hierarchy Selection, maske selekcije dozvoljavaju da odaberete samo roditelja
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(,root”) ili samo potomke (,leaf”) — Sto je veoma korisno kada definiSete hijerar-
hije objekata, o ¢emu detaljnije govorimo u poglavlju 11, ,Osnove animacije”.

Dugmad desno od prekidaca za reZime Hierarchy/Object/Component menjaju
se u zavisnosti od izabranog reZima. Kada je pritisnuto dugme koje opisuje vrstu
entiteta — na primer, krive, povrsine, svetla ili kamere (u reZimu Obiject Selection),
ta vrsta moZze biti izabrana. Kada dugme nije pritisnuto, odredeni entitet ne moze
biti izabran. Na primer, moZda hocete da odaberete objekat vaze napravljen od
krive tipa splajn koja definiSe profil, ali biste greSkom mogli odabrati krivu ume-
sto objekta vaze. I jedno i drugo postoje istovremeno, Cak i posSto kriva napravi
vazu. Jedno od reSenja je da sakrijete objekte koje ne Zelite da menjate. Medutim,
obi¢no je mnogo brze zadati masku selekcije tako da moZete odabrati samo povr-
S$ine, ne i krive. Ukoliko je scena zakrCena mnogim objektima razli¢itih vrsta,
maske selekcije mogu biti neprocenjive.

Neka dugmad maski selekcije odnose se na vise stvari: na primer, maska
Select by Object Type-Rendering pokriva svetla, teksture i kamere. Ako de-
snim tasterom pritisnete dugme, dobicete opciju za ukljucivanije ili iskljuci-
vanje svakog od tih podtipova (slika 2.7). Kada su neki podtipovi ukljuceni,
a drugi isklju¢eni, dugme dobija braon boju. Na primer, ako svetla moZete
izabrati, a kamere i teksture ne, slic¢ica sfere na dugmetu dobice braon
pozadinu oznacavajuci da je biranje elemenata koje to dugme kontrolise
delimi¢no omoguceno.

]? I
& [ MURBS Patches

— [ Poly Faces

@ [ Subdiv Faces

Slika 2.7  Pritisnite masku izbora desnim tasterom misa i prikazace se podtipovi

koje moZete ukljuiti i iskljuciti.

Sledi dugme Lock Selection, zgodno za sprecavanje sluajnog pritiskanja van iz-
abranog objekta i poniStavanja izbora. Kada znate da cete duZe raditi na izabra-
nom objektu, zakljucajte selekciju. Dugme Highlight Selection Mode ukljucuje i
iskljucuje isticanje izabranog objekta (podrazumevano je ukljuceno). Slede alatke
za prianjanje koje olakSavaju modelovanje i menjanje objekata jer Cine da se
objekti ili delovi objekata privlaCe. Kada se pokaziva¢ miSa primakne na odredenu
razdaljinu, entitet koji se pomera miSem skocie do najbliZzeg elementa uz koji
moze da prione. Elementi uz koje drugi objekti mogu prianjati mogu biti krive,
tacke, ravni posmatranja, mreZa ili bilo koja kombinacija tih elemenata. Poslednja
ikonica desno (s velikim magnetom u obliku slova U) ¢ini objekat ,Zivim*“, pretva-
rajuci ga u Sablon za izgradnju. Kada radite u tom reZimu, moZete koristiti mreZicu
ljudskog lica da biste napravili masku Mo¢nog RendZera; krive ¢e automatski pri-
anjati uz povrsinu lica.

Dugmad liste operacija (Operations List) koristiCete da biste pregledali uzlazne
i silazne veze, i ukljucivali ih i iskljucivali. Sledi prekida¢ Construction History
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koji Maya Koristi za snimanje istorije izrade objekata. Svi parametri koji se koriste
za izradu objekta ¢uvaju se sa objektom, omogucavajudi da ih kasnije promenite.
Kada je dugme Construction History uklju¢eno, datoteke mogu postati velike i
sporo se ucitavati, pa Cete ga ponekad iskljucivati. Ipak, animatori mnogo eSce
brisu istoriju objekta kada on dobije zadovoljavajudi izgled, umesto da ovim dug-
metom iskljuce celu istoriju.

Istorija nije vezana za operaciju Undo. Cak i kada je istorija isklju¢ena moci
cete da koristite Edit | Undo za ponistavanje bilo koje komande. Istorija
sadrZi samo istoriju konstruisanja objekta, na primer broj podelaka koris¢e-
nih za izradu istisnutog objekta. Kada je istorija uklju¢ena, animatori mogu
vratiti projekat u bilo koji trenutak i zadati viSe ili manje segmenata.

Precica za komandu Undo je Ctrl+z, kao u gotovo svim Windowsovim pro-
gramima. Opcija Undo podrazumevano pamti poslednjih 10 izmena, ali moZete
zadati bilo koju vrednost, ukljuCujudi neogranicen broj izmena (Infinite), tako $to
Cete odabrati Windows | Settings/Preferences | Preferences | Undo.

Slede dugmad za vizuelizaciju Quick Render i Interactive Photorealistic Ren-
derer (IPR). Kada ih pritisnete, pojavice se nov prozor i racunaru ce trebati nekoli-
ko sekundi do nekoliko minuta (ili ¢ak sati) da bi iscrtao sliku u punom kvalitetu.
IPR vizuelizacija je sporija, ali kada se zavrS$i, moZete je aZurirati gotovo u realnom
vremenu dok menjate svetla i materijale u sceni. Sledi dugme Render Globals koje
kontrolise veli¢inu vizuelizovane slike i druge parametre.

Najzad, na desnom kraju statusne trake nalazi se alatka Numeric Input. Ona
radi u Cetiri reZima:

m Selection by Name Koristi se za unoSenje prefiksa ili zajednickih slova i
brzo biranje svih objekata koji ih sadrze. Na primer, ako unesete *Torus* iza-
bracete svaki objekat ¢ije ime sadrzi slova Torus.

m Quick Rename Koristi se za promenu imena izabranog objekta.

Absolute Entry Koristi se za unoSenje tatne vrednosti tekuce transfor-

macije. Na primer, moZete odabrati strelicu za pomeranje Y ose u reZimu Move

i ona Ce postati Zuta. Kada unesete vrednost u polje, osa ¢e odmah biti pome-

rena na tu Y koordinatu.

m Relative Entry Slicno reZimu Absolute Entry, ali u ovom slucaju, uneta
vrednost se dodaje na tekucu vrednost.

Meniji panoa
Svaki pano prikaza u kom radite ima uobicCajen skup menija na vrhu, kao $to se
vidi na slici 2.8.

Ukoliko se meniji panoa ne vide, odaberite Window | Settings/Preferences
| Preferences, a potom pritisnite stavku Interface u listi Categories na levoj
strani okvira za dijalog. Potvrdite polje Show Menubar - In Panels.
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Slika 2.8

Yiew Shading @ Show Panels

v Use Default Lighting

- Use all Lights 7
- Use Selected Lights
e : Use No Lights

Use Previously Specified Lights

< - « Two Sided Lighting

= B Shadows
/< | ado

Meni panoa koji se pojavijuje u svim prikazima 3D scene, na slici prikazan
sa odabranim menijem Lighting.

Slede neke od vaznijih stavki menija:

U meniju View videcete opcije Look At Select- Zamika

ed, Frame Selected i Frame All. One vam poma-  pregice s tastature razlikuju veli-
Zu u pronalaZenju elementa i fokusiranju na  ka i mala slova. Ako je pritisnut
njega. Opcija Look At Selected centrira izabrani ~ taster Caps Lock, izgledace
objekat u prikazu. Frame Selected (precica: f) ~ vam kao da precice ne rade ili
centrira objekat i uvecava prikaz tako da obje- ~ rade nesto sto niste hteli.

kat zauzima dostupan prostor. Frame All (preci-

ca: a) centrira i uvecava sve prikazane objekte na aktivnhom panou. Iste precice
vaze i u drugim tipovima panoa, kao $to je Hypershade.

U meniju Shading, prve dve stavke su Wireframe (precica: 4) i Smooth Shade
All (precica: §5). One zadaju da li ¢e objekti biti prikazani u vidu linija ili u vidu
osencenih slika vizuelizovanih sencenjem Gouraud. Bitna opcija je zadavanje
detaljnosti NURBS objekata. Kada radite sa NURBS objektima, moZete ih prika-
zati u tri nivoa detaljnosti: niskom (precica: 1), srednjem (precica: 2) i visokom
(precica: 3). Te precice funkcioniSu samo kada radite s NURBS objektima.
Rezim Hardware Texture (precica: 6) moZe u realnom vremenu da prikaZe tek-
sture primenjene na objekte u sceni, tako Sto primenjene slike Salje u memori-
ju 3D graficke kartice (slika 2.9).

Meni Lighting sadrZi opciju za koriS¢enje postojecih svetala u sceni (precica: 7)
sa rezZimom Shaded ovog panoa. Obicno je reZim Shaded automatski osvetljen
veoma grubo (podrazumevanim svetlima) samo da bi se u sceni obezbedilo
svetlo za posmatranje ili vizuelizovanje novog modela. Kada pritisnete taster 6
za hardversko prikazivanje teksture, vratiete podrazumevana svetla, pa ako
hocete scensko osvetljenje dok Kkoristite hardversko prikazivanje teksture,
morate ga zadati preko menija panoa.

Meni Show koristite da biste selektivno sakrili sve entitete odredenog tipa. Na
primer, Cesto Cete ga Koristiti da biste sakrili svetla i kamere i tako rascistili pri-
kaz i mogli da se koncentriSete na objekte. Na dnu ovog menija, nalazi se opci-
ja za sakrivanje mreZe, koja je korisna kada hocete da pojednostavite prikaz.
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Mught\ng Show Panels

Wireframe 4
 Smooth Shade All

Smooth Shade Selected Items

Flat Shade Al

Flat Shade Selected Items

Bounding Box

Points

Shade Options
Interactive Shading

Dense Wireframe Acceleration
Backface Culling
Smooth Wireframe

VAR AN

Hardware Fig

Apply Current to All

/

Slika 2.9  Ukljucite hardversko prikazivanje teksture da biste videli mape teksture materijala
koje ste primenili na scenu na 3D panou.

(=

m U meniju Panels (slika 2.10), prve tri opcije koristite da biste zadali $ta ce se vi-
deti u 3D prikazu panoa. Prva opcija je Perspective, sa podopcijom za korisce-
nje bilo kog unapred definisanog prikaza perspektive, ili za dodavanje novog.
Ako dodate novu perspektivu, ona ¢e biti navedena sledeci put kada pogledate
opcije prikaza Perspective. Druga opcija je slicna; odnosi se na ortografske pri-
kaze i ponudene su podopcije za prikaze Top, Side i Front, ali moZete napraviti
i nove. Treca opcija, Look Through Selected, funkcioniSe sa svetlima Directi-
onal i Spot tako da moZete videti tacno gde su ona usmerena. Ona funkcionisSe
s gotovo svakim tipom objekta, postavljajuci vas u uporiSnu taCku entiteta, s
pogledom u pravcu negativne Z ose.

Sledece tri opcije omogucavaju menjanje raspo-
reda panoa. Stavka Panel prikazuje opcije za preba- Savet
civanje izabranog panoa u neki drugi prozor, kao
Sto je vizuelizovani prikaz ili Graph Editor. Prime- linii ; o .

. . . L. . .. . iniju koja razdvaja bilo koja
ticete da svi ostali tipovi panoa mogu biti aktivira- 42 i vige panoa tako da jedan
ni kao plutajuci prozori u meniju Window glavne  pano zauzme vise mesta od
trake menija. Medutim, ukoliko je pano ve¢ otvo- ~ drugog. Isto moZete uraditi i u
ren kao plutajudi, on ne moze da bude usidren, pa  sredidnjoj tacki izmedu Cetiri
je nedostupan i u ovom okviru za dijalog. Sledi ~ panoa.
opcija Layouts koja odreduje kako ¢e podrudje za
prikaz biti podeljeno na prozore. Ispod nje se nalazi opcija Saved Layouts koja je
slicna dugmadima Quick Layout ispod palete alatki. Navedeno je sedamnaest po-
pularnih rasporeda, nasuprot 3est rasporeda koji postoje kao dugmad ispod palete
alatki. MoZete i sami napraviti raspored.

MoZete pritisnuti LTM i povuci
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Perspective »

Orthographic 3

Look Through Selected

Outiner

Layouts 3 Graph Editor

Saved Layouts 3 Dope Sheet

Tear Off... Trax Editor

Tear OFF Copy... Hyperaraph
Hypershade

Panel Editor... 1o

Visor
UV Texture Editor
Multilister

Blend Shape !

Dynamic Relationships

Devices
Relationship Editar
Reference Editor

Component Editor
Paint Effects
Model Panel 5

Polygon Selection Constraints

Slika 2.10 Meni panoa Panels.

Vezba: komuniciranje s programom Maya

Sledeca veZba je prilika da isprobate neke od navedenih precica i kombinacija ta-
stera. PoSto su to osnovne akcije u programu, uradite ovu vezbu nekoliko puta
tako da je potpuno usvojite, kao kucanje ili sviranje muzickog instrumenta. Kao
Sto svaki daktilograf ili muzicar zna, kljuc je u ponavljanju!

1. Uditajte datoteku scene ch02tutO1.mb :
sa DVD-a. Ta scena sadrZi gotove oblike
napravljene od poligona, izdeljenih " Na DVD-u

povrsina (SubD povrsina) i NURBS
krivih. Chapter_02\ch02tut01.wmv

2. Drzite pritisnut taster Alt i pritiskajte
LTM, STM i DTM da biste se kretali oko i izmedu objekata. PokuSajte da dobi-
jete dobar prikaz prstena napravljenog od NURBS krivih. Pritisnite § da biste
presli u osenceni prikaz, 4 da biste se vratili u prikaz Zicanog modela, a potom
se opet vratite u osenceni prikaz.

3. Izaberite NURBS prsten. Trebalo bi da bude iscrtan zelenom bojom. Pritisnite
2 i primeticete poboljSanje prikaza detalja. Potom pritisnite 3 da biste opet
videli poboljSanje (slika 2.11). Da biste vratili originalno stanje prstena, priti-
snite 1. Ostavite rezim ,3“ — najvisi nivo kvaliteta.

4. DrZite pritisnut taster Alt i STM da biste se pomerili do drugih NURBS obje-
kata i podesili njihov prikaz detalja. Ravan i kocka ne dobijaju viSe detalja
uprkos povecavanju broja podelaka jer nemaju zaobljene ivice. Primeticete
i da je NURBS kocka napravljena u vidu Sest posebnih NURBS ravni.
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View Shading Lighting Show Panels

Slika 2.11 NURBS prsten s najvise detalja.

5.

10.

Ponovite Cetvrti korak za SubD objekte. Primeticete da su ti objekti sami po
sebi zakrivljeni, jer se koriS¢enjem izdeljenih povrSina (Subdivision Surfaces)
podrazumevano prave zaobljeni objekti. Takode zapazite da oni postaju glat-
kiji kada pritiskate 1, 2 i potom 3, jer time povecavate broj potpodelaka.

. Pritisnite 4 da biste pano prebacili u rezim Wireframe. Pritisnite a da biste

iskoristili opciju Frame All (uvedanje prikaza svih objekata). Pritisnite
Ctrl+Alt i povucite prozor da biste zumirali oblike na levoj strani.

. Pritisnite poligonalni valjak da biste ga izabrali i £ da biste iskoristili opciju

Frame Selected (uvecanje do raspona izabranog objekta), kao na slici 2.12.

. Kratko pritisnite razmaknicu dok je pokaziva¢ misa iznad panoa Perspective

da biste otvorili Cetiri prikaza. Predite u bilo koji od Cetiri panoa i u njegovom
meniju odaberite Panels | Layouts | Three Panes Split Top.

. Postavite pokaziva¢ na horizontalnu tacku koja deli panoe, pritisnite LTM i

povucite nadole da biste smanjili donji pano. Podesite da donji pano prika-
zuje ortogonalni prikaz spreda tako Sto Cete iz menija panoa odabrati Panels |
Orthographic | Front.

Pritisnite desnim tasterom miSa prikaz Top da biste ga aktivirali. Kada priti-
snete desni taster, moZete aktivirati prikaz bez ponistavanja izbora objekta.
Pritisnite LTM i nacrtajte pravougaonik za izbor oko slova desno od osnovnih
geometrijskih oblika da biste izabrali sve Sto se nalazi unutar pravougaonika
(ili $to ga dodiruje).
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Slika 2.12 Uvecan Zicani prikaz poligonalnog valjka.

11.

12.

Kratko pritisnite razmaknicu dok je pokaziva¢ miSa iznad ovog panoa i dobi-
Cete prikaz preko celog ekrana. Pritisnite £ da biste u kadar postavili izabrana
slova. Pritisnite § da biste prebacili prikaz u reZim Shaded. Pritisnite 1, 21 3
da biste videli kako se NURBS i SubD tekst prikazuju s razli¢itom koli¢cinom
detalja. Ova akcija ne utice na poligonalni tekst, a NURBS tekst izgleda grubo,
¢ak i sa najveéim brojem detalja. Pritisnite dugme Quick Render (slic¢ica klape,
gore, desno) i pogledajte dobijenu sliku. Slova ¢e izgledati dobro kada se vizu-
elizuju; NURBS objektima je prilikom vizuelizovanja dodato vise detalja.
Kratko pritisnite razmaknicu da biste vratili prikaz sa tri panoa, a potom je
opet pritisnite dok je kursor u prikazu Perspective. Pomocu misa i tastera Alt
postavite u kadar 18 geometrijskih osnovnih oblika. Pritisnite 6 da biste omo-
gudili hardversko prikazivanje teksture i videcete da se neki objekti prikazuju
sa teksturom. Pritisnite 7 da biste u osen¢enom prikazu ukljucili scenska svetla
umesto podrazumevanog osvetljenja. Osvetljenje se menja kao $to je prika-
zano na slici 2.13. Posto su neka scenska svetla u boji, osvetljenje daje obojene
nijanse na stranama objekata. Prikazivanje tekstura i svetala u realnom vre-
menu moZzda ¢e usporiti 3D interakcije, pa kruZite oko prikaza i vidite da li e
se on azurirati dovoljno Cesto da biste ga doziveli kao ,interaktivan prikaz“.
Ukoliko vasa graficka kartica nije dorasla ovoj vrsti prikaza, iskljucite opciju
hardverskog prikazivanja tekstura i koristite sva scenska svetla u prikazu.
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Slika 2.13  Prikaz u kome su ukljuceni hardversko prikazivanje teksture i scensko osvetljenje.

13.

14.

15.

16.

Pomocu misa i tastera Alt postavite u kadar prostor od valjaka do teksta. Oda-
berite slovo D u tekstu SubD. KruZite oko scene koriste¢i Alt+DTM. Primeticete
da prikaz rotira oko iste tacke u prostoru oko koje D pluta. Zatim, iz menija
panoa sa prikazom Top, odaberite View | Look At Selection da biste D centrirali
u prikazu. Kada kruZite oko scene, D ¢e biti sredi$nja tacka kruZenja i nece se
pomerati. Ova tehnika je korisna kada treba da vidite ne$to iz raznih uglova,
a ne Zelite da taj objekat Seta po sceni.

Izaberite SubD prsten i pritisnite f da biste ga centrirali u prikazu. Na paleti
alatki predite u reZime Move, Rotate i Scale, i videcete da se pojavljuju odgo-
varajuce rucice. Pomocu tastera — i + (levo od tastera Backspace) smanjite i uve-
cajte rucice za manipulisanje. Kada su rucice tesko vidljive ili vam smetaju, ovo
je najbrzi nac¢in da im promenite veli¢inu.

Pritisnite vertikalnu liniju uz broj 0 na levom kraju vremenskog klizaca i
drze¢i LTM povucite miSem polako udesno. Trebalo bi da vidite kako se poli-
gonalni prsten krece. Na taj objekat je primenjena animacija kada ste ucitali
scenu. Povucite vremenski kliza¢ skroz ulevo i prsten ce se vratiti u prvobitni
poloZaj. Pritisnite prsten da biste ga izabrali. Na vremenskom Kklizacu ce se
pojaviti crvene linije oznacavajuci klju¢ne kadrove (slika 2.14).

Pritisnite dugme za slededi klju¢ni kadar u donjem desnom uglu (trougao
okrenut udesno, s vertikalnom crvenom crtom uz vrh). Prebacicete animaciju
u tacku vremenskog klizaca u kojoj se nalazi sledec¢i klju¢ni kadar. Potom pri-
tisnite dugme Play (trougao okrenut udesno) da biste pokrenuli animaciju.
Tokom reprodukovanja, dugme Play postaje dugme za zaustavljanje — crveni
kvadratié. Pritisnite ga da biste zaustavili reprodukovanje.
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Slika 2.14 Na vremenskom klizacu, kljucni kadrovi za izabrani objekat oznaceni su

17.

18.

vertikalnim linijama.

Predite u prikaz perspektive tako Sto Cete iz
menija panoa odabrati Panels | Perspective | Savet
Persp. Ponovo pokrenite animaciju. Okre(ite,

pomerajte, pribliZzavajte i udaljavajte prikaz Reprodukovanje se zaustavia

kad pritisnete taster Esc ili dug-

dok animacija tece da biste centrirali akciju i me Stop (isto dugme koje ste
stekli dobar uvid u ono $to se deSava. Zausta- pritisnuli da bi reprodukovanje
vite reprodukovanje. pocelo).

Pritisnite f da biste uvecali prikaz poligo-

nalnog prstena. Zadajte prikazivanje e

animacije od 250. do 320. kadra tako $to

Cete uneti vrednosti u dva unutras$nja Na DVD-u

polja ispod vremenskog klizaca, ili tako ChO02tutOlend.mb

Sto Cete pritisnuti LTM i povuci male

rucice na klizacu raspona (pogledajte

opet sliku 2.1). Vucite vremenski klizac¢ levim tasterom miSa ulevo i udesno da
biste videli Sta se deSava. Ponovo pokrenite reprodukovanje i podesite prikaz
dok animacija tece. Ako Zelite, ucitajte datoteku navedenu pored DVD ikonice
da biste je uporedili sa svojim rezultatima.



Poglavlje 2: Vodi¢ kroz program Maya

Sta dalje?

Ponovite vezbu nekoliko puta i svaki put pokusajte drugacije da izvedete stvari. IstraZite
opciju crtanja pravougaonog okvira za uvecavanje i umanjivanje prikaza. Pogledajte druge
rasporede panoa (u bilo kom panou odaberite Panles | Saved Layouts), ukljucujuci Hyper-
shade i Hypergraph. Primeticete da i na tim panoima prikaz moZete uvecavati i po njima se
kretati na isti nacin kao po panoima 3D prikaza.

Hotbox

Meni Hotbox je jos jedan nacin da dodete do stavki koje postoje i na traci menija.
Da biste ga aktivirali, drzite pritisnutu razmaknicu. Hotbox je centriran na mestu
gde se pokaziva¢ miSa nalazio kada ste pritisnuli razmaknicu, pa se pobrinite da
pokazivac bude na sredini panoa.

Da biste videli ceo Hotbox, drzite pritisnutu stavku Hotbox Controls na desnoj
strani prozora i povucite pokaziva¢ na opciju Show All (slika 2.15). Mozda cete
hteti da se vratite na Hotbox Controls i iskljuc¢ite menije Cloth i Live ako ih
necete koristiti.

| File Edit Modify Create Display Window Help |

1
Show Modeling - l

T

Animate Deform Skeleton Skin Constra T —lHide Al

show rynamics -

[ Show Comman Menus
/ \ [ Show Pane Specific Menus

O Show Clath Menus

O Show Live Menus

| View Shading Lighting Show Pane

Set Transparency 2
Hotbox Style »
Window Options »

Slika 2.15 Ukljucivanje svih opcija menija Hotbox.

Sada Hotbox prikazuje sve opcije tako da se na jednom panou nalaze sve
naredbe programa Maya. Pored toga, postoji i pet zona sa posebnim opcijama. Da
biste ih videli, pritisnite vrh, dno, desnu ivicu, levu ivicu i centar (polje sa ozna-
kom AIW) Hotboxa. Pojavice se novi meniji, kao Sto je prikazano na slici 2.16.

Sta dalje?

U ovom poglavlju smo samo pomenuli Hotbox, ali iskoristite priliku da ga detaljnije istra-
Zite. Isprobajte svaku od pet Hotboxovih zona i aktivirajte reZime koji se u njima pojavljuju.
Izmedu ostalog, moZete promeniti raspored elemenata panoa i prikaze u panoima, kao i

ukljuciti i iskljuciti delove radnog okruZenija.
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Slika 2.16 Pritiskanje desne zone Hotboxa.

Sazetak

ProSetali ste kroz okruZenje i naucili kako da komunicirate s virtuelnim svetom
programa Maya, posmatrate stvari koje hocete da vidite, iz ugla koji hocete i
osencene kako hocete. Poceli ste i da ucite nazive delova programa tako da mo-
Zete razlikovati paletu alatki (Tool Box) od prozora kanala (Channel Box). Sledi
sazetak onoga o ¢emu smo govorili:

= 3D manipulacija pomocu kombinacije Alt+mis§ Klju¢na vestina koja
¢e vam trebati svaki put kada hocete da promenite prikaz na panou.

m  Hotboxlako ga joS uvek ne koristite, moZete poceti da istraZujete Sta on radi i
kako pomocu njega moZete efikasnije raditi u programu.

= Reprodukovanje, premotavanje i vremenski raspon Osnovne vestine
za izradu, menjanje i pregledanje animacije.

= Imena Uobicajeni nazivi za komponente radnog okruZenja programa bitni
su da biste razumeli ostatak ove knjige.

= OKkviri za uvecavanje i raspon uvecanja Kada se izgubite na panou 3D
prikaza, ove akcije ¢e vas brzo i lako vratiti vaSem poslu.

m Rasporedi panoa Koristite ih da biste brzo podesili radno okruZenje tako da
odgovara tekucem zadatku.

Ovo su zaista osnovni zadaci i koncepti programa Maya. Najbitnije je da iz
ovog poglavlja naucite kako se manipuliSe 3D prikazom. Nakon par sati veZbanja
kretanja pomocu tastera Alt i miSa, imacete tu veStinu u malom prstu. Refleksna
upotreba kombinacije tastera Alt i pritiska miSem koristice vam kada pocnete da
ucite nove stvari. Od sledeceg poglavlja pocinjete zaista da ucite kako se prave i
menjaju elementi scene — kao $to su objekti, svetla i kamere — i da zaokruZujete
svoja znanja o menijima programa.
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2D proceduralne
teksture

3D proceduralne
teksture

aktivno telo

alatka za zaSivanje

alfa kanal

ambijentalno svetlo

animacija duz
putanje

animacija pomocu
klju¢nih kadrova

atribut za koji je
postavljen kljuc

atribut za koji je
prikazan grafikon

automatsko
dodavanje klju¢nih
kadrova

automatsko
mapiranje

birac boja

biranje u hodu

boc¢ni prikaz

boja odsjaja

brojac

brzina smenjivanja
kadrova

cev

crteZ

Cestica

Cetkica

¢vor oblika

¢vor poloZaja

¢vor transformacije

¢vrsto telo

deformator

delimican nabor

delimi¢na providnost

difuzno svetlo,
tacCkasti izvor
svetlosti

dinamika Cvrstih tela

dinamika mekih tela

efekti prelamanja
svetlosti

element scene

2D procedurals
3D procedurals

active body
stitch

alpha sintering
ambient light
path animation

keyframe animation
keyed attribute
graphed attribute

auto keyframe

automatic mapping

color chooser
pickwalking
side view
specular color
spinner
frame rate

tube

line art
particle

brush

shape node
placement node
transform node
rigid body
deformer
partial crease
translucency
point light

rigid-body dynamics
soft-body dynamics
caustics

scene element

emiter

glatko oblaganje

grubo oblaganje

grubo povezivanje

hijerarhija

instanca

interaktivno
postavljanje
teksture

invertovanje

inverzna Kinematika,
IK

IPR modul za
vizuelizaciju

iskriviti

istiskivanje

ivice teksture
skupljene u jednu
tacku

ivicno svetlo

izdeljene povrsine

izoparma

izvlacCenje

izvorne slike

jednostavni objekti
koji se brzo
prikazuju, , proxy”
objekti, zamenski
objekti

jednostavni potezi

kadar u sekundi

kamera

kavez za posredno
menjanje

kliza¢ vremenskog
raspona

kljuc

kljuc¢ni kadar

kljucno svetlo

koli¢ina kretanja

kontrola za kruzno
kretanje

kontrola za
pravolinijsko
kretanje

kontroler

emitter
smooth skinning
rigid skinning
rigid binding
hierarchy
instance
interactive texture
placement

inverting

inverse kinematics,
IK

IPR render

contort
extruding
singularities

rim light
subdivision surfaces
isoparm

lofting

source images
proxy objects

simple strokes

frame per second,
fps

camera

proxy cage

Range Slider

key

keyframe

key light
momentum
tumble, orbit, spin

track, pan, move

controller
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kontroler za
prora¢unavanje
reSenja
kontrolna kriva
kontrolna tacka,
kontrolno teme
kontrola za
priblizavanje i
odmicanje
korenski zglob
kriva animacije
kriva sa o$trim
uglovima
kriva tipa splajn
krupni plan
lanac zglobova

lasersko sinterovanje

lopta

ljuska

mapa reljefnosti
mapa teksture
maska selekcije
medukadrovi
medutonovi
mreZica

nelinearna animacija

neprovidnost

neutralna poza

normala, normala
povrsine

normalna kinematika

obelezivac

oblaganje
obmotavanjem

oblaganje pomocu
reSetke

odbijanje svetlosti

odlomak

odraz

okretanje

okvir za izbor

omotac

opruga

opsti plan

ortografski prikaz

osnovni oblik

osvetljavanje
zasnovano na
slikama

osvetljene Sare koje
se vide ispod vode

solver

control curve
control vertex, CV

dolly, zoom

root joint
animation curve
pointed curve

spline

closeup

joint chain
laser sintering
sphere

hull

bump map
texture map
selection mask
in-betweens
dithering

mesh
nonlinear animation
opacity

bind pose
surface normal

forward kinematics
bookmark
wrap skinning

lattice skinning

radiosity

clip

reflection

rolling

marquee

shader

spring

master shot
orthographic view
primitive

image based lighting

caustics

paketno
vizuelizovanje
parametarsko
mapiranje
pasivno telo
pomeraj
popunjavanje
poravnavanje
posrednicki objekat
posredno
uglaCavanje
potez
povrs/ivica/teme
poligona
povrsina
pozadinska boja
pozadinska ploca
pozadinsko svetlo
pracenje zraka
pravljenje instanci
pravolinijsko
kretanje (kamere)
pregibac
prelamanije
premotavanje
preobraZavanje
prianjanje
priblizavanje
i odmicanje
(kamere)
prikaz odozgo
prikaz osnove
prikaz perspektive
prikaz spreda
prolaz
prostorno svetlo
providnost
»proxy“ objekti,

jednostavni objekti

koji se brzo

prikazuju,

zamenski objekti
prsten, torus
raspon animacije
raspon

reprodukovanja
ravan odsecanja
ravan rotiranja
ravan slike
ravanska mapa
reSetka

batch rendering
parametric mapping

passive body
offset

filling
flattening

proxy
smooth proxy

stroke

polygon face/edge/
vertex

surface

background color

background plate

back light

raytracing

instancing

pan, track

flexor
refraction
scrubbing
morphing
snapping
dolly

top view

plan view
perspective view
front view

pass

area light
transparency
proxy objects

torus
animation range
playback range

clip plane
rotate plane
image plane
planar map
lattice



samoosvetljavanje

skelet

sloj

sloj odbleska

sloj s vizuelizova-
nom slikom

svetlo

Sablonska Cetkica

Sema boja

tacka krive

taCka nedogleda

tackasti izvor
svetlosti, difuzno
svetlo

tangenta kljuca

tekuci kadar

teme

tok oblika

ton

torus, prsten

total (snimak celog
tela)

ugao polusenke

uglaCavanje pokreta
kamere

uklanjanje
nazubljenja

self-illumination
skeleton

layer

specular layer
render layer

light

template brush
color scheme
curve point
vanishing point
point light

key tangent
current frame
vertex
geometry flow
hue

torus

wide shot

penumbra angle

easing camera
motion

antialiasing

Spisak termina koris¢enih u knjizi

ukomponovane slike composites

upori$na tacka
usmereno svetlo
valjak
vidno polje, ugao
posmatranja
vizuelizacija u viSe
prolaza
vrednost
vremenski kliza¢
zakrpa
zamagljenje na
daljinu
zamagljivanje
pokreta
zamenski objekat,
»Proxy” objekti,

jednostavni objekti

koji se brzo
prikazuju
zapreminsko svetlo
zasi¢enost
zglob
zivotni vek
ZiZzna daljina

pivot point
spot light
cylinder
angle of view

multipass rendering

value

Time Slider

patch

distance blur effect

motion blur

proxy objects

volume light
saturation
joint

life span
focal length

Kompletan spisak termina koji se Koriste u izdanjima Mikro knjige nalazi se na adresi www.mk.co.yu/recnik
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