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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prikazana je reprodukcija modela antikne gradevine (pulske
Arene) aditivnom tehnologijom i kakav ona utjecaj ima kao promidzba u turizmu. Jedna
od glavnih turistickih atrakcija u Puli je Arena i bilo koji nacin promidzbe grada je od

velike vaznosti za mogucénost daljnjeg razvijanja.

Postoji viSe nacina promoviranja, od kojih je 2D nacin najzastupljeniji, no, sa ve¢om
modernizacijom, 3D modeliranje se pocelo sve vise probijati na trzistu. 3D modeli imaju
kompliciraniju razradu nego 2D modeli, ali zato dobivaju i veéu pozitivnu reakciju. Ovaj
zakljucak je dobiven pomocu istrazivanja trzista kod turista koji su posjetili Pulu. Veca
potraznja je bila za suvenirima Arene (3D model), nego za razglednicama sa slikom
Arene (2D model).

U programu Blender napravljen je model pulske Arene priblizan realnoj kulturno-
povijesnoj gradevini kako je ona u konstantnoj nadogradnji, ali s modifikacijama za
moderniji i jednostavniji prikaz. Kroz cijeli rad objasniti ¢e se vaznost 3D modeliranja i

njezin utjecaj u turizmu, to¢nije u promidzbi.

KLJUCNE RIJECI: 3D modeliranje, 2D modeliranje, Blender, poligon,

renderiranje
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1. UvOD

1.1. Izbor teme zavr$nog rada

KoriStenjem grafickog dizajnerskog rjesenja — 3D modeliranja, moze se unaprijediti
turisticka promidzba grada Pule i potaknuti vec¢i tehnoloski razvoj u gradu u kojem
veéinski vladaju tradicije i starinski obicaji. 3D modeli koji su profesionalno izvedeni
mogu pruziti nevjerojatne detalje da ljudsko oko na prvi pogled ne¢e moci raspoznati da
li je rije¢ o stvarnom prikazu ili o renderu. Pomocu takvog pristupa radu, moze se ostvariti

dizajn modela koji ¢e izazvati jake osjecaje kod turista koji odluce kupiti takav proizvod.

Rad ¢e obuhvatiti teorijski dio modeliranja i odgovoriti na pitanje zasto je ono uopce bitno
u danaSnje vrijeme, te prakticni dio u kojem ¢e se opisivati izrada 3D modela pulske

Arene u programu za modeliranje — Blender.

1.2.  Cilj zavr$nog rada

Cilj ovog rada je prikazati izradu modela suvenira pulske Arene i objasniti razliku izmedu
2D modeliranja i 3D modeliranja, kao i dozivljaj turista na finalni produkt za oba na¢ina
modeliranja.

Kroz razna istrazivanja i usmenog ispitivanja prikupljale su se informacije o trzistu,

Zeljama, interesima i potrebama samih turista, te je na taj nacin ,,oblikovana“ i ponuda.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.  Nacini turisticke promidzbe u Puli

Pula je grad smjesten u Istarskoj zupaniji koji ima brojna prirodna bogatstva u sklopu
svoje zanimljive povijesti, §to rezultira i blistavo] buducnosti. Djelatnosti poput
brodogradnje, ribarstva, maslinarstva i vinarstva imaju dugu tradiciju u ovom gradu, no

ipak posebno znacajnu ulogu u gradu ima turizam.

,,Lurizam je skup odnosa i pojava koje proizlaze iz putovanja i boravka posjetitelja nekog
mjesta, ako je takvo putovanje poduzeto radi odmora i uzivanja te se njime ne zasniva
stalno prebivaliste i ne poduzima se neka gospodarska djelatnost; gospodarska djelatnost

koja obuhvaca turisticka kretanja i sve odnose koji proizlaze iz takvih kretanja.” [1]
Osnovne funkcije turizma dijele se na ekonomske 1 na drustvene funkcije.

,Ekonomske funkcije turizma su aktivnosti usmjerene na postizanje konkretnih
gospodarskih ucinaka (turisticka potros$nja, izvoz roba i usluga, izravne investicije,
poboljsanje devizne bilance, aktiviranje turistickih potencijala, povecanje zaposlenosti,

razvoj nedovoljno razvijenih podruéja i slicno). [2]

,»Drustvene funkcije turizma pridonose humanistickim vrijednostima turizma
(obogacivanju ¢ovjeka novim spoznajama, doZivljajima i aktivnostima) i povezuju se s
izvornim motivima turistickih kretanja, koji nisu u vezi s postizanjem gospodarskih
ciljeva, a dijele se na one s neposrednim djelovanjem (zdravstvene, rekreacijske i kulturne

funkcije) i s posrednim djelovanjem (socijalne, obrazovne i politi¢ke funkcije).“ [3]

Republika Hrvatska kao destinacija mora, sunca i plaza jasno ukazuje da je ljetni turizam
u velikom fokusu. Gledajuéi samo Istarsku zupaniju, to¢nije grad Pulu, prevladava urbana
antikna estetika koja daje dojam originalnosti, duhovnosti i ocuvanja memorije (povijesti)

grada.

Sto se ti¢e promocije, ona je ,,marketinika djelatnost usmjerena na komuniciranje s
trziStem 1 javnoS¢u radi povecanja broja potroSaca nekog proizvoda ili usluge ili
povecanja javnog prihvacanja neke ideje ili projekta. Zadaca joj je stvoriti svijest o
postojanju odredenog proizvoda ili usluge na trziStu, izazvati interes za nekim
proizvodom ili uslugom, dati dodatne informacije, razvijati sklonosti potrosaca ili kupaca
prema odredenim proizvodima ili uslugama i njegovati pozitivnu predodzbu o poduzecu,

organizaciji ili drzavi.“ [4] Opcenito, promocija u turizmu ima veliku ulogu u turizmu i



moze se podijeliti na viSe oblika, od kojih je promocija destinacije najzahtjevnija zbog

svoje pripreme, u¢inkovitosti, ciljeva i budzetiranja.
Promocijski splet u turizmu dijeli se na nekoliko elemenata:

- Oglasavanje (Advertising)

- Odnosi s javnosc¢u i publicitet (Public relations)
- Unapredenje prodaje (Sales promotion)

- Osobna prodaja (Personal Selling)

- lzravni (direktni) marketing (Direct marketing)

Na primjeru izrade, odnosno modeliranja pulske Arene objasniti ¢e se princip izrade,

promocijski splet i pokazati kako kona¢ni proizvod utjece na turiste.



2.2.  Oblici modeliranja

Modeliranje je metoda proucavanja objekata Uz pomo¢ istrazivanja i izrada takvog
modela u pravom fizickom ili virtualno prostoru. Pomocu ove metode pojednostavljuje

se vizualizacija nekih vecéih objekata i isti¢u njihovi glavni dijelovi.

Modeliranje se moze prikazati uz pomo¢ raznih simulacija, kao i izradom fizickih,
odnosno prostornih modela, ali se moze prikazati i Uz pomo¢ outputa koji stvara osoba
imitiraju¢i stvarnost (npr. fotografije, slike). Drugim rije¢ima, u glavnoj podjeli

modeliranja postoje principi 2D modeliranja i 3D modeliranja.

2.2.1. 2D modeliranje

Forma ovakvog nacina modeliranja je, kako i sam naziv govori, dvodimenzionalni, $to
znaci da prikazuje objekt sa samo dvije dimenzije — duljina i visina. Slika objekta ¢e biti
ravna jer nema dubinu (Sirinu) koja daje ispunjenje u prostoru. Matematicki gledano,
koriste se samo X-osi i Y-0si, a kao primjer iz geometrije se mogu uzeti: pravokutnik,
trokut, poligon, kvadrat i slicno. Svaki pogled na objekt (tlocrt, presjek, visina ili detalj)

crta se kao pojedinacni 2D prikaz.

2D modeliranje je starija tehnologija. Mnoge tvrtke pocele se vise koristit 3D modeliranje
zbog njegove sveobuhvatnosti i ve¢e namjene. Medutim, 2D modeliranje ipak ima i svoje
neke prednosti naspram 3D modeliranja. Naime, uz pomo¢ 2D modeliranja moze se dobiti
Siroki pregled kod izrade modela lokacija (npr. mjerenje zemljista). On nudi jednostavan

i lako ¢itljiv prikaz objekta ili podrucja s visinskog pogleda.

Iako ne daje detaljne informacije, 2D planovi modeliranja korisni su za provodenje
inspekcija na visokoj razini i za usporedbu velikih promjena tijekom vremena. Takvi
prikazi u programu su inace visoke razlucivosti i mogu se zumirati, $to daje bolji pregled

detalja razli¢itih dijelova objekta ili prostora.

Drugim rijecima, ako je potrebna izrada jednostavnog pregleda web mjesta ili napretka

projekta, 2D modeliranje je idealnije rjeSenje za razliku od 3D modeliranja.

2.2.2. 3D modeliranje

Forma 3D modeliranja je trodimenzionalna. Osim duljine i visine, 3D ima i treca
dimenzija koja daje prostorno ispunjenje — dubinu ($irinu). Za razliku od 2D modeliranja,
3D modeliranje se prostorno prikazuje pa se moze re¢i da prikaz ,zivot nalik.
Matematicki gledano, koriste se X-osi, Y-0si i Z-0si, a kao primjer iz geometrije se mogu

uzeti: cilindar, piramida, prizma, sfera, kocka i sli¢no.



,3D modeliranje spada medu najzahtjevnije oblike bavljenja racunalnom grafikom. Moze
se opisati kao proces stvaranja 3D objekata pomocu poligona. Pojednostavljeno, to je

slaganje geometrijskih tijela tako da izgledaju poput predmeta, prostora ili likova.” [5]

Nastali model predstavlja izgled objekta kako bi on izgledao u stvarnosti, dok model
nastao putem 2D principa daje gledateljima priliku da sami zamisle kako bi taj prikaz s
ravne povrsine izgledao u stvarnosti. 3D modeli se izraduju u naprednim racunalnim
programima i ukljucuju podatke iz opreme za otkrivanje i domet svjetla (LIDAR), Global
Positioning System (GPS) i zra¢ne fotogrametrije. Zato modeli mogu sadrzavati Sirok
raspon razli¢itih vrsta informacija i mogu se Koristiti za ocjenjivanje, izgled stranice, ali

I za vizualni prikaz modela u stvarnosti.

3D modeli predstavljaju objekt ili stranice na nacin koji je vjeran izgledu u stvarnom
prostoru. lako 2D modeli mogu jednostavno objasniti koncept koji stoji iza plana,
potrebno je odredeno tumacenje kako bi se odredilo kako ¢e model izgledati na samom
kraju, §to, u poslovnom pogledu, moze rezultirati da razli¢ite strane imaju malo drugacije

zamiSljene ideje o ishodu projekta modela i finalnom produktu.

Zbog toga se 1 unaprijedio takav nacin modeliranja za stepenicu vise 1 tu nastupaju 3D
modeli koji daju jasan prikaz plana i u poslovnom pogledu pomazu da sve strane budu na
,»1stoj valnoj duljini“. S napravljenom konstrukcijom, odnosnom poligonom, svaka osoba
u projektu, od inZenjera preko vlasnika do rukovoditelja strojeva, moze intuitivno
razumjeti kako ¢e finalni produkt projekta izgledati. Velika prednost je i to Sto se 3D
modeli mogu prikazati 1 kao prilagoden prikaz u razli¢itim fazama projekta ili ¢ak
ponuditi viSe varijacija na osnovu istog plana, sve u obliku realisti¢nog i lako razumljivog

vizualnog prikaza.

3D modeliranje ima vise tehnika izrade modela, a to su poligonalno modeliranje,
modeliranje pomocu gline (digitalno skulptiranje), NURBS modeliranje i subdivizijsko

modeliranje.

Poligonalno modeliranje je ,,modeliranje bazirano na geometriji (poligonima) najcesce se

koristi za hard surface objekte poput kuca, namjestaja, vozila, oruzja i slicnih objekata
koji zahtijevaju geometrijsku preciznost i prave kutove.“ [6] Sto je vise poligona, to je
veca detaljnost 1 lakSa manipulacija, no 1 model postaje ,,tezi“ jer poligoni utjecu i na
Ltezinu®“ modela. Ova tehnika 3D modeliranja se najviSe koristi u modeliranju kod

videoigra i stvaranju modela za game engine.



Modeliranje pomocu gline, odnosno ,,digitalno skulptiranje preporuca se kod organskih

modela koji zahtijevaju puno vise krivulja, poput ljudskih lica i tijela, zivotinja ili ZF /

fantasy stvorenja.“ [7]

,NURBS (Non-Uniformal Rational Bezier Splines) modeliranje je matematicki izraz koji
3D modele prikazuje pomoc¢u krivulja i povrSina. Rezultat je glatka povrSina bez
nazubljenosti rubova neovisno o veli¢ini monitora ili rezolucija.* [7] NURBS se najvise
bazira na Bezierovoj krivulji i to svaki program odmah prepoznaje i iscrtava je unutar
kontrolnih vrhova (control vertex). Bezierova krivulja je polinom tre¢eg stupnja gdje su
glavne tocke pocetna i zavr$na, a sporedne su zatezne s pomocu kojih se krivulja

manipulira u svojoj zakrivljenosti.

,»oubdivizijsko modeliranje povrsina predstavlja kombinaciju NURBS-a i poligona.

Modeliranje najéesce pocinje kao poligonalno, a zatim se koristi matematika NURBS-a
kako bi se zagladili grubi rubovi modela. Subdivizijske povrsine su definirane rekurzivno.
Proces pocinje dobivenim poligonalnim mrezama koje se usavr$avaju te se ponovno
primjenjuju stvarajuci nova lica i vthove na 3D modelu. Proces podjele se teoretski moze

izvoditi u beskonaénost, ali u praksi je primjena ovog algoritma ograni¢ena. [8]

2.2.3. 2Dvs3D

Oba dva oblika modeliranja imaju svoje prednosti i nedostatke, sve ovisi 0 njihovoj
primjeni za izradu modela. Glavno pitanje je kako odrediti koji oblik modeliranja je onaj
pravi za neki dobiveni zadatak. Vazno je dobro razmotriti odredene aspekte projekta; koja
tehnologija je dostupa, $to partneri inace koriste i razni drugi ¢imbenici. No, za neke
projekte je najbolja odluka da koriste i jedan i drugi oblik modeliranja pa ¢e se tako imati
pojednostavljeni dokument (s pomoc¢u 2D modeliranja) i detaljniji model na koji se dalje

moze pozivati prema potrebi (s pomoc¢u 3D modeliranja).

Cimbenici na koje bi se trebala obratiti paznja prilikom odlu¢ivanja koji oblik modeliranja

¢e se koristiti:

- SlozZenost projekta:

Ako je projekt relativno jednostavan, bolje je koristiti 2D oblik modeliranja, bez
obzira $to ¢e nam 3D oblik modeliranja prenijeti viSe informacija. 3D modeliranje
¢e se vise koristiti kod kompleksnijih projekata jer ¢e moci dati detaljniji uvid u
situaciju, a 2D modeliranje ¢e se vise koristiti kod jednostavnijih projekata jer ¢e
bolje prikazati glavne dijelove objekta na koje se najvise treba fokusirati, a i

financijski je prihvatljivije za tvrtke koje inace ne rade u naprednijim programima.
6



Potrebne informacije:

2D modeliranje moze obuhvatiti dvije dimenzije (duljinu i visinu), dok 3D
modeliranje moze obuhvatiti tri dimenzije (duljinu, visinu i dubinu (Sirinu)). Zato,
ako je za projekt potrebno imati §to viSe informacija i zahtijeva sloZeniju radnju,
koristit ¢e se 3D modeliranje, a ako je jednostavniji projekt i osnovne informacije

su dovoljne, onda ¢e se koristiti 2D modeliranje.

Nadin kori$tenja dobivenih informacija:

Ako ¢e informacije koristiti za kontrolu strojeva, sveobuhvatnu inspekciju ili ¢ak
neki virtualni pregled, koristit ¢e se 3D modeliranje, jer je za 2D modeliranje ovo
previSe napredno. Zato ¢e se 2D modeliranje koristiti za neke osnovne shematske

prikaze.

Tehnologija koja ée se koristiti:

Kod osmiSljavanja plana rada projekta vazno je da su sve strane u jednakim
pozicijama, odnosno da je oprema ista ili relativno sli¢na. Zato ako npr. poslovni
partneri koriste programe za 3D modeliranje, onda bi bilo dobro da se i druga strana

koristi time. Na taj nacin ¢e se olakSati komunikacija i suradnja.

Troskovi:

Vazan faktor pri odlu¢ivanju izmedu oblika modeliranja su troskovi. 3D
modeliranja imaju znatno veéu pocetnu cijenu od 2D modeliranja, pogotovo ako se
mora ulagati u opremu prije nego Sto se moze u potpunosti iskoristiti. NO,
koriStenjem 3D modeliranja moze se i ustediti u dugorocnom pogledu zbog
povecane ucinkovitosti 1 preciznosti. U obzir se uzimaju i troskovi koriStenja
zastarjele tehnologije 1 mogucénost da konkurentske tvrtke koriste napredniju
tehnologiju. Dakle, kalkulacija financijskog stanja i isplativosti u dugoro¢nom

pogledu igra glavnu ulogu kod ovog ¢imbenika.

Savijetovanje sa stru¢njakom tog polja:

Uvijek je dobro poslusati i savjet stru¢njaka za konstrukciju 1 modeliranje koji ¢e
dati objektivno i profesionalno misljenje o situaciji. Kako su oni upoznati sa
raznovrsnom tehnologijom, mogu procijeniti isplativost oblika modeliranja sa

projektom u pitanju.



2.3.  Programi za 3D modeliranje

Postoji veliki broj programa, odnosno softvera za 3D modeliranje, pa se prilikom biranja
mora uzeti u obzir svrha koriStenja i okruzenje u kojem ¢e se koristiti. Kada se tek pocinje
raditi s modeliranjem, vazno je prvo savladati tehnicke aspekte i vjestine 2D modeliranja
u jednom programu. Nakon §to se to savlada, lakSe je snalazenje i u ostalim programima

jer svi programi za 3D modeliranje rade po slicnom, ako ne i istom principu.

No, kao §to je 1 prije bilo navedeno, troskovi igraju veliku ulogu kod bilo kakvog izbora
i kako je rije¢ o 3D obliku, cijene su poprili¢no visoke. Postoje nekoliko besplatnih
programa koji su dobri za pocetnike, a to su: SketchUp, 3D Crafter, FreeCad, Mrezasti
mikser, Studio Daz, Mijesalica, Softimage | XSI Mod Tool, ZCAD, K-3D i, naravno

Blender.

Od svih navedenih programa, Blender je jedini profesionalni program za 3D modeliranje
koji pruza mnogo mogucnosti, §to se moZze i vidjeti i po tome $to neki dizajneri videoigara

koriste ovaj program u svom poslu.

Ako cijena ne predstavlja neku bitnu stavku, koriste se i programi poput: Autodesk 3Ds
Max, SketchUp Pro, Maya, Cinema 4D i AutoCAD. Postoji jos§ vrsta programa za Koje je
potrebno placanje, ovo su neki koji su preporuceni od strane stru¢njaka i koji nude svaku

mogucnost koja se moZe zamisliti da bi se napravio zeljeni model.
Iako je Blender i po cijeni i po mogucénostima najprihvatljivija opcija za rad, industrijskim
standardnom se smatra Autodesk 3Ds Max i ¢esto znanje rada u tom programu predstavlja

preduvjet za zaposlenje kao modeler.



2.4.  Program Blender

Blender je besplatni paket za 3D stvaranja otvorenog koda. Podrzava cjelokupni 3D
komplet — modeliranje, opremanje, animacije, simulacija, renderiranje, sastavljanje i
prac¢enje pokreta, ¢ak 1 uredivanje videa i stvaranje igrica. Program je vrlo prikladan za
pojedince i male studije koji imaju Koristi od njegovog jedinstvenog kompleta i
responzivnog razvojnog procesa. Po vrsti modeliranja, ovaj program omogucuje

poligonalno 3D modeliranje i animacije.

Osim toga, Blender je viSeplatformski i njegovo sucelje koristi OpenGL za pruzanje
dosljednog iskustva. Op¢om javnom licencom (GPL), javnost je ovlastena napraviti male
i velike promjene u bazi koda, $to dovodi do novih znacajki, responzivnih ispravaka

gresaka i bolje upotrebljivosti.

lako Blender nema cijenu, svakako se moze ulagati u njega i tako sudjelovati i pomo¢i u
napredovanju mo¢nog alata za modeliranje. Zato se za ovaj program moze rec¢i da to

osobni ili kuéni 3D softver.

Misija Blendera je da se najbolja svjetska 3D CG tehnologija da u ruke umjetnika kao
besplatni, odnosno otvoreni softver. Vizija Blendera je ta da bi svatko trebao biti slobodan
stvarati 3D CG sadrzaj, s besplatnim tehnickim i kreativnim proizvodima, sredstvima i

slobodnim pristupom trzistima.
Znacajke Blendera:

- Stvoriti realisti¢ne 3D objekte s pomoc¢u 3D engine-a

- Dizajnirati 3D objekte brzo i jednostavno

- Uredivati animacije za model

- Oblikovanje modela s pomoc¢u 20 razli¢itih kistova

- Stvaranje mreZe za pojednostavljenje narudzbe

- Mogu¢énost simuliranja tekuéine, kose, dima, mekog tijela (odjece), Cestica i sli¢no
- Stvaranje vlastitih videoigara

- Stvaranje pokretne grafike

- RetuSiranje slika

- Uredivanje videa i slaganje



2.4.1. Osnove Blender-a

2.4.1.1. Pocetni zaslon

B Blender - o X

Slika 1. Prikaz pocetnog zaslona pri otvaranju programa Blender

Na prvi pogled, Blender izgleda kao kompliciran program obzirom da sa svake strane ima
neki interaktivni alat. No, to nije tako, zapravo ga je vrlo jednostavno Koristiti. S lijeve i
desne strane nalazi se alatna traka, s gornje strane nalazi se operacijski dio datoteka, s
donje strane nalazi se vremenska traka, a po sredini se nalazi 3D prikaz (slika 1.). Blender-
ov zadani poCetni mesh je uvijek kocka jer se s njom najlakSe i najviSe moze
izmanipulirati. Osim toga, na radnoj povrSini nalaze se osvjetljenje i kamera koji se

koriste kako bi se finalni produkt najbolje prikazao.
S lijeve strane se nalaze alati poput:

- Select Box — alat pomocu kojeg se odabire (selektira) predmet

- Cursor — alat kojim se postavlja lokacija kursa i sluzi kao pomo¢ za transformaciju

- Move —alat kojim se mogu pomicati predmeti

- Rotate — alat pomocu kojeg se predmet moze rotirati

- Scale — alat kojim se mijenja veli¢ina predmeta

- Transform — alat koji podrzava bilo kakvu kombinaciju rotacije (rotate), skaliranja
(scale) i hvatanja (grab) istovremeno

- Annotate — alat koji sluzi za pravljenje biljeska o aktivnim podatcima

- Measure — alat za mjerenje udaljenosti i kutova

- S lijevim miSem se moZe pokrenuti novo mjerenje bilo gdje
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- Povlacenjem segmenta ravnala mogu se mjeriti kutovi

- Tipka ,,X* sluzi za uklanjanje aktivnog ravnala

- Tipka,,Ctrl* se drzi dok se povlaci ravnalo za snimanje

- Tipka ,,Shift” se koristi dok se povlaci ravnalo za mjerenje debljine povrSine
- Add Cube — alat za dodavanje nove kocke u mesh (mrezu) interaktivno

- Lijevi,,Ctrl* ukljucuje/iskljucuje snimanje tijekom povlacenja

- Lijevi,,Alt* iskljucuje povlacenje iz sredista

- Lijevi,,Shift“ mijenja fiksni aspekt

Desna strana se dijeli na dva dijela, na scenski dio cijelog rada i na alate za detaljnije
izvodenje rada, odnosno rad na predmetu. Na samom pocetku rada, na scenskom dijelu
su prikazane tri radnje i to od kamere, predmeta (Cube) i osvjetljenja. Nakon dodavanja
novih predmeta ili novih radnji na ve¢ postoje¢im, na padaju¢im izbornicima ce se

prikazati sva izvodenja.
Na alatima za detaljnije izvodenje Se nalaze alati poput:

- Active Tool and Workspace settings
- Render Properties

- Output Properties

- View Layer Properties

- Scene Properties

- World Properties

- Collection Properties

- Object Properties

- Modifier Properties

- Partical Properties

- Physics Properties

- Object Constraint Properties
- Object Dana Properties

- Material Properties

- Texture Properties
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Na dnu se nalazi vremenska traka s pomoc¢u koje mozemo snimati zaslon i manipulirati
pokretima u bilo kojem trenutku i bilo kakvoj poziciji. Na taj nacin se poveéava preciznost
i realisticnost 3D predmeta. Kako se program Blender moze koristiti i za razne animacije

1 scenske radnje, ovaj alat je vrlo koristan 1 olakSava rad.

Pri samom vrhu nalazi se operacijski dio datoteka koji ima dva dijela. Prvi dio je bazi¢an,
kao i kod svih ostalih programa i njega ¢ine: File, Edit, Render, Window i Help. Drugi
dio ¢ine kategorije rada, a to su: Layout, Modeling, Sculpting, UV Editing, Texture Paint,
Shading, Animation, Rendering, Compositing, Geometry Nodes, Scripting, + Add
Workspace. Kada se odabere neka od ovih navedenih kategorija, radna povrsina ¢e se
promijeniti ovisno o njoj i postaviti radnju specificno za tu kategoriju. Na ovaj nacin se
iskoriStava maksimalno prostor i organizacijski je vrlo prakti¢no jer je sve na jednom

mjestu i lako je dostupno.

2.4.1.2. Navigacija i orijentacija

Slika 2. Orijentacijske ili navigacijske oznake

Kako je ovo program za 3D modeliranje, maksimalno moze prikazati 3 dimenzije, a to su
X, Y iZ. Gledaju se po principu koordinatnog sustava pa zato, osim pozitivnih vrijednosti
ima i negativnih vrijednosti, zna¢i: X i -X, Y i -Y, Z i -Z. One nam predstavljaju
orijentacijske vrijednosti. X osi prikazuje kretanje s jedne na drugu stranu (lijevo - desno),
Y osi prikazuju kretanje naprijed — nazad, a Z osi prikazuju kretanje gore — dolje. Ovakav
tip mreznog uredenja zove se Kartezijanska mreza. Ishodiste ili srediSte ove mreze se
nalazi na koordinati (0,0,0). Razlika u koordinatnim sustavima unutar Blendera lezi u

nacinu na koji je ova mreza orijentirana u odnosu na odabrani 3D objekt. Orijentacija se
12



moze promijeniti ovisno o radu u postavkama ,, Transform Orientations®. Tu se nalazi pet

mogucih opcija orijentacije:

- Global — predstavlja primarnu orijentaciju na koju se sve ostalo odnosi i to je
osnovni koordinatni sustav koji je opisan. Z os, koja je oznacena plavom bojom,
prolazi okomito u prostoru, Y os, koja je oznac¢ena zelenom bojom, pomice se duz
linije naprijed — nazad. X os, koja je oznac¢ena crvenom bojom, pomice se duz linije
s jedne strane na drugu. Ishodiste se nalazi u srediStu mreze.

- Local — predstavlja lokalni koordinatni sustav koji nema istu bazu kao $to ima
globalni tip. Ovaj tip koordinatnog sustava je relativan u odnosu na sredi$nju tocku
ili ishodista objekta. Ishodiste je predstavljeno narancastom tockom koja se obi¢no
nalazi u sredistu 3D objekta. Kada se prvi put doda objekt u Blender, njegov lokalni
koordinatni sustav objekta poravnat je s globalnom osi, ali pomicanjem objekta,
pomice se 1 lokalni koordinatni sustav. Svakim pomicanjem, razlika izmedu ta dva
sustava je sve veca.

- Normal — predstavlja normalnu orijentaciju gdje je cijeli skup osi okomit na neku
proizvoljnu ravninu. Kada se radi s objektima, ovaj tip koordinatnog sustava je
poprili¢no sli¢an kao 1 lokalni, pa ¢e se zato prije odabrati lokalni tip nego ovaj. No,
kada je rije¢ o radu s mesh-om (mrezom), tada ¢e ovaj tip sustava imati puno vise
prednosti nego lokalni tip. Normalna orijentacija tada izgleda kao zamisljena linija
koja se proteZe okomito na povrSinu trokuta ili ravnine s kojom se moze raditi.

- Gimbel — sustav gdje se objekt rotira oko X,Y i Z osi i kutovi oko tih osi su poznati
pod imenom Eulerovi kutovi. Jedna mana koristenja Eulerovih kutova je postojanje
mogucnosti da se naleti na ,,Gimbal Lock®. Do ovog problema dolazi kada se jedna
osi rotacije poklopi drugoj. Na primjer, ako se objekt rotira za 90° oko svoje X osi,
tada je rotacija oko njegove Y osi ista kao i oko njegove Z osi, drugim rije¢ima, one
su zaklju€ane zajedno.

- View — orijentacija prikaza koja se prikazuje u odnosu na to kako se gleda 3D
prikaz. Bez obzira kakva je kretnja na sceni, uvijek ¢e se gledati prema dolje po Z
osi koordinatnog sustava prikaza, Y os je uvijek okomita i X 0s je uvijek

horizontalna.

13



Navigacija u Blender-u se radi s pomocu scenskog dijela. Na primjer, ako se radi neki
slozeni projekt, kao Sto je maketa grada, i Zeli se promijeniti neki dio na jednoj zgradi. Ta
zgrada se moze oznaciti i na samoj povrsini pa ¢e ,,zasvijetliti“ u scenskom dijelu i tamo
nadograditi. Ako se uz to pritisne tipka ,,/* ta zgrada izolirati od ostatka grada i mo¢i ¢e
se lakse fokusirati i manipulirati s njom bez straha da ¢e se nesto drugo poremetiti. Za
vratanje u prijaSnje okruzenje, samo se treba ponovo pritisnuti tipka ,,/“. Kod opcije
povecavanja i smanjenja prikaza (zoom-in, zoom-out) lako se zna dogoditi da se pretjera
pa se osoba iza projekta zna izgubiti. Najbolje rjeSenje za taj slucaj je pritiskom na tipku
»Home* s kojom se prikaz vraca na optimalnu poziciju gdje je cijeli projekt vidljiv iz
dovoljne udaljenosti. Osim toga, koristi se i opcija ,,skrolanja“ na misu pa se tako
povecava i smanjuje prikaz zaslona. Ako se zeli specifi¢no neki dio povecati, naravno da
se moze iskoristiti opcija ,,skrolanja®, no moze se koristiti i kombinacija tipki ,,Shift* +

B gdje ¢e se onda oznaciti dio koji se zeli pogledati i tako ¢e se povecati prikaz zaslona.

2.4.1.3. Nacdini interakcije s objektom

Nacini interakcije ili mode-ovi su objektno orijentirane znac¢ajke, Sto znaci da se dostupni
mode-ovi razlikuju ovisno o vrsti odabranog aktivnog objekta — veéina njih omogucuje

samo zadani nac¢in rada objekta (kao Sto su kamere, osvjetljenje 1 sli¢no).
Mode-ovi utjecu na brojne stvari u procesu rada, na primjer mogu:

- Promijeniti panele i/ili kontrole dostupne u nekim ,,Properties* karticama
- Modificirati ponasanje cijelog uredivaca (UV Editor i 3D Viewport)
- Modificirati dostupne alate zaglavlja (unose u izbornike i u druge kontrole)

- Mijenjati dostupne precace

Dva glavna mode-a su Object Mode i Edit Mode. Kada se radi s geometrijskim objektima
u Blender-u, ova dva nacina su najprakti¢nija. Operacije u Object Mode-u utjecu na
manipuliranje nad cijelim objektom, a operacije u Edit Mode-u utjeCu samo na
manipulaciju geometrije objekta, ali ne 1 na njegova globalna svojstva kao §to su lokacija
ili rotacija.

Osim ta dva mode-a, postoje i drugi, kao §to su:

- Sculpt Mode — mode koji radi samo s mesh-om (mrezom) i on radi s Blender-ovim

alatom za 3D oblikovanje mesh-a
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Vartex Paint Mode — mode koji radi samo s mesh-om (mrezom) i koji omogucuje
da se postavi boja vrhova mreze

Texture Paint Mode — mode koji radi samo s mesh-om (mrezom) koji omogucuje
crtanje teksture mreze izravno na modelu i 3D prikazima

Weight Paint Mode — mode koji radi samo s mesh-om (mrezom), a posvecen je
ponderiranju grupe vrhova

Particle Edit Mode — mode koji radi samo s mesh-om (mrezom), a posvecen je radu
sa sustavima Cestica i vrlo je koristan mode za uredivanje detaljnih dijelova projekta
(npr. kose)

Pose Mode — mode koji se koristi samo za armaturu i posvecen je poziranju
armature

Edit Strokes Mode (Draw Mode) — mode posveéen uredivanju poteza ,,Grease

Pencil-a*

2.4.1.4. Osnovne izvedbe naredbi

Osnovne naredbe koji se koristi prilikom svakog rada u Blender-u su: Translating,

Rotating, Scaling, Merging, Extruding i Edge Loop Slide.

Prije izvodenja naredbi, prvo se treba postaviti predmet nad kojim ¢e se vrsiti

manipulacija, a to se radi preko naredbe Add koja ¢e zatim imati padajuci izbornik na

kojem ¢e se odabrati Mesh i onda dalje Zeljeni objekt. Sad se s nad tim objektom mogu

vrsiti naredbe, kao $to su:

Translating — pomicanje objekta se moze raditi na 3 nacina:

- 1. nacin: desni klik + povlacenje objekta

- 2. nacin: odabrati objekt 1 pritisnuti tipku ,,G*

- 3.nadin: pritisnuti lijevom tipkom misa na os na koju se Zeli pomaknuti objekt
Rotating — rotiranje se radi tako $to se odabere objekt koji se zeli rotirati i pritisne
se tipka ,,R*, ali ako se radi rotacija po odredenoj osi, tada se pritisne tipka ,,R* pa
zatim ,,X*, ,,Y*“ l1,,Z* ovisno o kojoj osi je rijec
Scaling — skaliranje objekta se radi tako $to se odabere objekt koji se Zeli skalirati
1 pritisne se tipka ,,S*, no ako se objekt Zeli razvuéi duz neke odredene osi, tada se
nakon toga pritisne i odgovarajuce slovo odabrane osi: ,,X*, ,,)Y* ili ,,Z*

Merging — spajanje se radi u Edit Mode-u tako $to se odaberu dva ili viSe objekta
koja se Zele spojiti 1 napravi se kombinacija tipki ,,Ctrl* 1,,J* §to predstavlja kraticu

naredbe Join
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Extruding — U Edit Mode-u se mogu odabrati linije, vrh ili neka ravnina i ekstrudira
(produzuje) se pritiskom tipke ,,E*
Edge Loop Slide — ova naredba omogucuje da se napravit takozvani ,,rez” u mesh-
u (mrezi) i dopustajuci da se dalje moze modificirati
- Pozivanje te naredbe radi se tako $to se napravi kombinacija tipki ,,CTR* i
»R*“ 1 odabere mjesto koje se zeli izrezati i nakon toga ¢e se prikazati
moguénost da se taj ,,rez” povuce pa se onda on i postavi
- Ova naredba je vrlo korisna kada se zeli ekstrudirati samo odredeni dio

ravnine objekta
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. lzrada modela pulske Arene

Temelj modeliranja pulske Arene je izrada jednog prolaza s kojim ¢e se kasnije
manipulirati. S prvim mesh-om kocke (Cube) koristit ¢e se naredba skaliranja (Scale)
kako bi se dovela do veli¢ine koja odgovara predvidenom budu¢em modelu. Nakon Sto
se odredila veli¢ina prolaza, sada se treba napraviti rupa ili ,,rez“ kako bi prolaz i bio
prolaz. Bez pomicanja pocetnog Cube-a, dodati ¢e se novi mesh koji ¢e biti cilindar (Add
— Mesh — Cylinder). Njega se takoder treba skalirati po X,Y i Z osi i prilagoditi onoj
veli¢ini koja odgovara budu¢em modelu. Vazno je naglasiti kako se u ovom slucaju

Cylinder stavlja skroz do dna pocetnog Cube-a kako bi se mogao izrezati, kao $to se vidi

na slici (slika 3.).

Slika 3. Proces izrade prolaza na poc¢etnom Cube-u

Na pocetni Cube ¢e se staviti modifikator Boolean koji se nalazi na alatnoj traci s desne
strane pod nazivom Modifier Properties.. Pomoc¢u tog modifikatora ¢e se napraviti rupa
veliCine objekta koji se oznaci. Oznaciti ¢e se Cylinder i pritiskom na tipku ,,H* on ¢e

nestati, ali ¢e nastati rupa, odnosno prolaz na pocetnom Cube-u istog tog oblika.

Nakon §to se dobio prolaz (slika 4.), potrebno ga je malo i urediti. Ti detalji ¢e pridonijeti
rimskom uredenju Arene. Na vrhu prolaza ¢e se dodati ,,okvir koji ¢e malo prelaziti
Sirinu prolaza kako bi kasnije bio dobar prijelaz i za izradu katova. On ¢e se napravit

manipulacijom mesh-a Cube-a (Add — Mesh — Cube). Osim ,,okvira“ napraviti ¢e se dva
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,vrska®“ i dva ,,podnozja“ na stupovima. Oni ¢e se takoder napraviti s pomoc¢u mesh-a

Cube-a.
Njih se moze napraviti na dva nacina:

- 1. nacin je pomoc¢u modifikatora Mirror gdje se napravi samo jedan oblik i on ¢e
se samo preslikati na suprotnoj strani.

- 2. nacin je tako da se naprave dva mesh-a Cube-a i svaki se pojedina¢no se skalira

1 namjesti na predvideno mjesto

Slika 4. Prikaz napravljenog prolaza

Uz pomo¢ tog jednog prolaza moguce je sada napraviti cijeli ,kat“ koji ¢e Ciniti
konstrukciju prvog pa ¢ak i drugog ,.kata“ Arene. Kako Arena ima elipti¢ni izgled, prvo
se mora napraviti put po kojemu ¢e se prostirati prolazi. To se radi tako da se u kategoriji
Add odabere Curve pa onda opcija Circle. U stvarnosti Arena nije pravilnog kruga nego
ima duzu os od 132.45 m i kra¢u os od 105.10 m, pa ¢e se po tom principu napraviti i

izrada modela u Blender-u.

Nakon napravljenog puta, slijedi multipliciranje i pozicioniranje prolaza. Za
jednostavniju radnju, potrebno je spojiti mesh-ove u jedan s opcijom Join (Ctrl + J). Na
skupni mesh ¢e se dodati modifikator Array s kojim ¢e se prolaz, za pocetak,
multiplicirati 2 puta (Fit Type: Fixed Count) po osi X. Osim toga, skupnom mesh-u ¢e se
dodati i modifikator Curve i oznaciti ¢e se da bude isti onaj koji je bio prije napravljen.
Kada se to napravilo, moze se dodati ostatak prolaza kako bi se napravio potpuni krug

prolaza, Sto ¢e na kraju iznositi sveukupno 30 prolaza.
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Slika 5. Prikaz izradenog prvog "kata" Arene

S napravljenim prvim ,,katom* (slika 5.), odmah se moze napraviti i drugi. Kako je cijeli
»kat“ napravljen pomocu skupnog mesh-a, sve je jo$ uvijek jedna cjelina. Uz prva dva
modifikatora (Array i Curve), dodat ¢e se ponovo jo§ jedan Array koji ¢e sada biti
pozicioniran po Z osi i samo ¢e se povecati broj za jedan. Izgled izradenog drugog ,,kata*

prikazano je naslici 6.

Kod prvog i drugog ,.kata“, modifikator Array ima uklju¢enu opciju Relative Offset gdje
se onda odreduje udaljenost kod faktora X, Y i Z osi. Kod prvog ,,kata* se radilo sa X 0si
gdje se stavila udaljenost 1.000 (1 m), a kod drugog ,.kata* se radilo sa Z osi gdje se
stavila udaljenost 0.900 (0.9 m).

Slika 6. Prikaz izradenog prvog i drugog "kata" Arene
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Trec¢i ,kat* je drugaciji od prva dva pa e se trebati ponovo raditi prolaz koji ¢e biti
drugacije dizajniran. Dodat ¢e se novi mesh Cube koji ¢e se automatski pozicionirati na
sredinu radne povrsine, koja je ujedno i srediste Arene. Uz pomo¢ modifikatora Boolean-
a napraviti ¢e se rez u Cube-u i time ga napravit prolazom. Osim toga, napraviti ¢e se i

jedan detalj — ,,okvir®.

User Perspective
(250) Collection | Ciibe:

on
o
on
°on
a
a
on
a
a
on

Slika 7. Prikaz izradenog prolaza za treci "kat" Arene

Sa zavrSenim prolazom moze Se pre¢i na podizanje ,kata“ uz pomo¢ modifikatora Array
koji ¢e se koristiti samo po X osi (0.981 = 0.981 m). U stvarnosti, treéi ,,kat Arene ima
najvise vidljivih ostecenja pa Ce se on prikazati u kompletnom stanju. lako bi broj prolaza
trebao biti identi¢an na svim ,katovima®, na treéi ,.kat” je stavljeno 20 prolaza zbog

ljepSeg vizualnog prikaza.

Takoder je dodan i modifikator Curve s kojim se oznacio put po kojem ¢e konstrukcija

podici. Curve je postavljen na istu liniju puta na kojem su postavljeni i druga dva kata.
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A Blender* (C:\Users\Lenovo\Desitop\zavrsni blend - o X

50DBDDDDDD

Slika 8. Prikaz svih dignutih "katova™ Arene

Za kraj nadogradnje vanjskog izgleda pulske Arene, preostalo je jo§ samo oblikovanje
ulaza, kojih ima 4. U stvarnosti ima 5 ulaza, ali taj jedan nema kameni ,,0kvir* oko sebe
kao $to imaju preostali. Oblikovanje ulaza je vrlo jednostavno i radi se na istom principu
kao $to su se radili i ,,katovi“ Arene. Prolaz koji je bio napravljen na samom pocetku i
koji predstavlja bazu izrade prvog i drugog ,.kata“ ¢e se kopirati i zalijepiti po sredini
Arene. Tom jednom prolazu ¢e se prvo dodati dva modifikatora Array-a. Jedan ¢e biti za
X 0s(0.999 =0.999 m), a drugi ¢e biti za Z os (0.900 = 0.900 m). Nakon toga ¢e se dodati
modifikator Curve po kojem ¢e se postaviti put konstrukcije.

A Blender [C\Users\Lenovo\ Desktop\zavrsni.blend =] X

Slika 9. Prikaz jednog ulaza u Arenu
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Napravljen kameni ,,okvir* ulaza (slika 9.) moze se kopirati i zalijepiti na mjesto gdje je
smjesten original. Kako je original smjesten na putu koji je napravljen s naredbom Curve,
kopija je takoder na tom putu. S naredbom Move i odabranom X koordinatom
(kombinacija tipki ,,G* + ,,X*), kopija se moze pomicati u krug po putu i tako smjestiti
na zeljeno mjesto. Nakon $to se kopija ulaza smjestila, treba je samo poravnati sa Arenom
I ispraviti par detalja. To se sve radi s naredbom Scale i Move. Ovaj postupak se radi za

svaki ulaz Arene.

°
S
on
on

a

a
on

Slika 10. Prikaz svih ulaza Arene

3.2. lzrada interijera pulske Arene

Za pocetak uredivanja interijera, prvo se treba postaviti temelj, odnosno podlogu na kojoj
¢e sve podizati (slika 11.). On se mogao postaviti i na samom pocetku rada, no
jednostavnije je bilo modeliranje bez podloge kada se samo eksterijer radio. Podloga se

radi dodavanjem i skaliranjem novog mesh-a Cube-a.

22



A Blender* [C\Users\Lenovo\Desktop\zavrsni.blend] -] X

. Kecd pres

Slika 11. Prikaz postavljene podloge Arene

Kako ¢e ovaj model biti pojednostavljena verzija pulske Arene s nekim minimalisti¢kim
aspektima, unutrasnjost ¢e se fokusirati viSe na njenu vaznost u filmskoj i glazbenoj
industriji. Drugim rijecima, interijer Arene ¢e sadrzavati tribine i pozornicu kao njen

glavni dio.

S alatom Curve napravit ¢e se put po kojem ¢e se voditi konstrukcija tribine i pozornice,
a na njega ¢e se dodati mesh Cube-a koji ¢e se preurediti. Uz pomo¢ skaliranja (najvise
po X i Z osi), potrebno je napraviti prvi red tribina po kojem ¢e se ostali redovi pozivati.
Sveukupno ¢e se napraviti Cetiri reda tribina jer se ta brojka najbolje moze prikazati (slika
12.). Svaki red $to se napravi se smanjio i spustio kako bi se napravio ,,spust* redova.

A Blender* [C\Users\Lenovo\ Desktop\zavrsni.blend] o X

user ARSpRctive
(243) Coleetion | Cube.011

Slika 12. Prikaz izradenih tribina Arene
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S druge strane Curve puta smjestit ¢e se pozornica. Svaki element koji ¢e se izraditi biti
¢e napravljen s pomo¢u mesh-a Cube-a. Elementi koji ¢e Ciniti pozornicu su: kamena
»pregrada“, baza pozornice (plato), Cetiri stupa, krov pozornice i platno koje sluzi za

prikazivanje filmova ili kao pozadina na koncertima.

Kamena ,,pregrada‘ ¢e se podici to¢no preko puta tribina i prostirati ¢e se istom $irinom,
ali ne i istom visinom. Baza pozornice ¢e se smjestiti po sredini ,,pregrade® i biti ¢e manje
visine od nje (slika 13.).

B Blender* [C:\Users\Lenovo\Desktop\zavrsni.blend] o X

Slika 13. Prikaz kamene "pregrade" i baze pozornice

Nakon $to se namjestila baza, podignuti ¢e se stupovi koji ¢e drzati krov pozornice. Njih
¢e biti sveukupno Cetiri 1 svaki ¢e biti smjeSten u svom kutu. Krov ¢e biti identi¢an kao i

baza pozornice pa ¢e se ona samo preslikati na svoje mjesto — na vrhu stupova.

Na pozornicu ¢e biti postavljeno platno koje ¢e biti na ,,drzacu®. Platno ¢e ¢initi 80%

prostora izmedu dva stupa i krova (slika 14.).
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A Blender* [CAUsers\Lenovo\Deskiop\zavrsni blend) - o x

. Hecd pro

Slika 14. Prikaz izradene pozornice Arene

A Blender* [C:\Users\Lenovo\ Desktop\zavrsn.blend] o X

Slika 15. Prikaz interijera Arene po direktnoj Z osi

Simetri¢nost tribina i pozornice se najbolje moze vidjeti iz perspektive direktne Z osi koja

je prikazana na slici 15.
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3.3.  Dodavanje teksture modelu

Tekstura ¢e biti finalni dio koji ¢e se dodati modelu kako bi se dobio pun dozivljaj objekta.

Uz pomo¢ web stranice ambientCG (https://ambientcg.com/), preuzete su razne teksture,

odnosno slike tekstura namijenjenih za renderiranje.

Teksture koje su preuzete: ,,Rock 023 — 2K*, ,,Metal 027 — 2K*, ,,Metal 029 — 2K*, ,,Metal
030 - 2K*, ,,Plastic 006 — 2K*, ,,Plaster 001 — 2K* (slika 16.).

®: i

Metal027_2K_Col Metal027_2K_Dis Metal029_2K Col Metal030_2K_Col Plaster001_2K Co Plastic006_2K Co Rock023_2K_Colo Rock026_2K_Colo
or placement or or lor lor r r

Slika 16. Prikaz preuzetih tekstura

Tekstura se dodaje tako Sto se oznaci dio na koji se ona zeli dodati i uz pomo¢ opcije
Material Properties doda se materijal (+ New). Kada se to napravi, prikazat ¢e se razne
stavke s kojima se moze tekstura oblikovati, no koristit ¢e se slike tekstura koje su
preuzete. Kod kategorije Surface, odabrat ¢e se potkategorija Base Color koja pored sebe
ima zuti kruzi¢. Zuti kruzi¢ daje do znanja da ima veliki broj opcija s kojima se moze
raditi. Odabrat ¢e se opcija Image Texture, $to i sam naziv govori ¢e od slike napraviti

teksturu.

Bitna stavka je da se sve teksture koje ¢e se koristiti u radu budu na istom mjestu, kako

ne bi doslo do gubitka informacija sa strane Blender-a.
Raspodjela tekstura:

- Tekstura ,,Rock 023 — 2K* je namijenjena za vanjski dio Arene, tribine i kamenu
,pregradu.

- Tekstura ,,Metal 027 — 2K* je namijenjena za bazu pozornice (plato).

- Tekstura ,,Metal 029 — 2K* je namijenjena za podlogu na kojoj je podignuta cijela
Arena i za postolje na kojem se drzi platno koje ¢e imati teksturu ,,Plastic 006 —
2K*.

- Tekstura ,,Metal 030 — 2K* je namijenjena za stupove koji drze krov koji ¢e imati

teksturu ,,Plaster 001 — 2K*.
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A Blender* [C\Users\Lenovo\Desktop\zavrsni.blend] o X

A Blender* (C\Users\Lenovo\Desktop\zavrsni.blend]

Slika 18. Prikaz tekstura: ,,Metal 027 — 2K “, ,, Metal 029 — 2K “, ,, Plastic 006 — 2K, ,, Metal
030 -2K*“ i,,Plaster 001 — 2K
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A Blender [C:\Users\Lenovo\ Desktop\zavrsni.blend] o X

Slika 19. Prikaz interijera s kompletnom teksturom

4 Blender* (C:A\Users\Lenovo\Desitop\all textures jpg\zavrsni.blend) o X

Slika 20. Prikaz finalnog modela Arene u Material View-u
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4. Ispis 3D modela

Ispis 3D modela pulske Arene moguée je napraviti i na ,.kuénom“ CNC (Computer
Numeric Control) pisacu Creality Ender 3. On moze printati modele dimenzije 220 x 220
X 225 mm (X X Y X Z) sa visokom kvalitetom i precizno$¢u. Osim $to ovaj 3D pisac ne
zauzima puno prostora, njegov rad je i poprili¢no tih. Creality Ender 3 je pisac Koji je

odli¢an za amatere pocetnike u polju 3D modeliranja.

Pristupacna cijena i jednostavno slaganje ovog pisaca ¢ine ga jednim od boljih ,.kuénih*
3D pisaca. Ima nadogradenu upravljacku ploc¢u koja spada pod najsuvremenijim tipom
tehnologije zbog opcije ,,Resume Print“. Ta opcija daje mogucnost kod iznenadnog
prekida rada zbog neke nepogode (npr. nestanka struje), pisa¢ je u mogucnosti nastaviti s
radom od posljednjeg zabiljezenog polozaja ekstrudera. Tako se smanjuje Skart 1 otpad
od neuspjelin ispisa. Ekstruder MK-8 uvelike smanjuje rizik od zacepljenja i
neravnomjernog istiskivanja. Visoko precizni kotaci s kugli¢nim lezajevima izradeni su
od Delrin/POM inZenjerske termoplastike i time daje veliku krutost, nisko trenje 1 izvrsnu
stabilnost dimenzija. U sustavu ima unaprijed instaliranu zategnutost remena X i Y 0si i

time dodatno olaksava odrzavanje najboljeg ispisa pisaca.

Creality Ender 3 se sastavlja u svom kucanstvu i dolazi u stilu kompleta sa svim

ukljuc¢enim alatima.

Slika 21. Prikaz Creality Ender 3 pisaca
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5. ZAKLJUCAK

»Stvaranjem autenti¢ne ponude ostvaruje se prepoznatljivost na turistickom trziStu. Danas
se na turistickom trziStu pojavljuje sve vise destinacija i opstati ¢e samo one destinacije
koje su posebne, drugacije od drugih. Autenti¢nost i prepoznatljivost najbrze se moze

postici formiranjem kvalitetnog kulturno-turistickog proizvoda. [9]

Kako je Pula grad koji je u konstantnoj nadogradnji, joS uvijek ostavlja svoju autenti¢nost
starinskim 1 kamenim uredenjem. Moze se reci da je to grad povijesti, ali i buducnosti jer
je svake godine sve veéa potraznja za dolaskom. Sto je ve¢a potraznja, veca je i ponuda i
tu dolazi do ,,iskoriStavanja“ svih mogucih resursa i ideja. Pulska Arena je glavna
atrakcija grada zbog svoje svestranosti — organizacija koncerata, filmski festivali,
kulturno-povijesni dogadaji poput borbe gladijatora i slicno. 2022. godina je imala
posebne planove za pulsku Arenu gdje su se dovodili vrlo poznati strani izvodaci poput

Arctic Monkeys-a, Tame Impale i razni drugi.

Zbog ovakve angaziranosti Arene u turizmu grada Pule, ljudi su htjeli uspomene i lijepa
sjeanja na grad ponijeti doma sa sobom 1 u fizickom obliku. Zato je ponuda suvenira

Arene uvijek najbolja opcija.

Kako ima raznih suvenirnica na kojima se moze kupiti suvenir Arene u 3D obliku, skoro
nikad se nece dogoditi da se vide isti oblici. Svaka suvenirnica prodaje svoju ,,verziju*
Arene — neke ¢e biti identiCan prikaz kulturno-povijesnog spomenika, a neki ¢e biti
modernija rekonstruirana verzija spomenika. Vazno je samo da su naglaSena glavna

obiljezja Arene.
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