
 

D

 

EO

 

 I

 

Kratak uvod u program Maya

 

1

 

Pre nego ãto poånete da radite 3

 

2

 

Vodiå kroz program Maya 25

 

3

 

Interakcije u programu Maya 47

 

4

 

Zaronite u svoju prvu animaciju 73





 

P

 

OGLAVÀE

 

 1

 

Pre nego ãto poånete 
da radite

 

U ovom poglavàu

 

Nisu svi àubiteài 3D animacija proveli stotine sati reæirajuñi filmove, slika-
juñi ili crtajuñi portrete, usklaœujuñi boje enterijera, osvetàavajuñi scene i
snimajuñi fotografije. Verovatno nisu ni sklopili raåunar, podesili mreæu,
instalirali operativni sistem ili napisali program – mada bi to bilo od po-
moñi! A sada ozbiàno – raåunarska grafika kombinuje toliko disciplina da
gotovo svako ima bar malo relevantnog iskustva. Ipak, poãto je toliko ko-
mbinovanih veãtina potrebno za ovladavaçe 3D animacijom, nije na
odmet da ih navedemo.

Krajçi rezultat 3D animacije gotovo uvek je dvodimenzionalna slika –
nepomiåna slika ili film (mada su 3D animacije u realnom vremenu pra-
vàene i koriãñene, na primer, za ispitivaçe modela stereo sistema u Web
prodavnici audio opreme). Umetniåka dela nastala u programu Maya uglav-
nom se ne razlikuju od dela nastalih primenom tradicionalnih tehnika. I za
çih vaæe isti principi dizajna, nauåeni tokom hiàada godina slikaça i naj-
maçe 100 godina nepomiåne i pokretne fotografije. Mnogi ambiciozni ani-
matori samo su se ovlaã bavili konceptima dizajna, pa u ovom poglavàu
dajemo kratak pregled. Na kraju poglavàa nalazi se spisak literature u kojoj
ñete pronañi viãe informacija.

Posledçi odeàak, “Bukvar raåunarske grafike”, pokriva osnove raåunar-
ske grafike – ukàuåujuñi pojmove kao ãto su pikseli, rezolucija, dubina boja
i raster. Ukoliko su vam te reåi strane, paæàivo proåitajte navedeni odeàak
pre nego ãto preœete na ostatak kçige.
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Osnove boja

 

Ako vam je sa åasova likovnog iãta ostalo u señaçu, to je sigurno lekcija o 

 

os-
novnim 

 

(

 

primarnim

 

)

 

 

 

bojama: crvenoj, æutoj i plavoj. U spektru boja, prikazanom
na slici 1.1, primarne boje su postavàene u uglove trougla, a rezultati çihovog
meãaça nalaze se izmeœu uglova: 

 

sekundarne

 

 boje su narandæasta, zelena i
àubiåasta. Boje od zelene do àubiåaste nazivaju se 

 

hladne

 

, a boje od crvene do
æute nazivaju se 

 

tople

 

 boje. Boje koje se nalaze na suprotnim stranama spektra bo-
ja, kao ãto su plava i narandæasta, jesu 

 

komplementarne

 

 boje. Njihove kombinacije
åesto deluju neskladno i nametàivo – na primer, narandæasta lopta u plavoj sobi.
Opãta paleta boja koje se koriste u kompoziciji naziva se 

 

ãema boja

 

 (engl. 

 

color
scheme

 

), a opãta ãema boja kompozicije moæe biti topla ili hladna, u zavisnosti od
preovlaœujuñe boje. Uopãteno govoreñi, ãema boja ñe biti harmoniånija ukoliko
izbegavate velika podruåja u kojima se dodiruju komplementarne boje. Ipak, ako
ih razumno upotrebàavate, komplementarne boje mogu biti korisne kada treba
da napravite objekte koji “odskaåu” od pozadine. Zbog vaænosti boje u mnogim
oblastima 3D grafike, na prateñem DVD-u nalazi se direktorijum ColorFigures sa
slikama u boji. U çemu ñete pronañi mnoge slike iz poglavàa.

 

Slika 1.1 Spektar boja.
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Meãaçe boja: suptraktivno i aditivno

 

Vama poznate osnovne boje nazivaju se i 

 

suptraktivne

 

: to je sistem boja koji se ne
koristi u raåunarskoj grafici. Kada koristite boje i bojice, pigment nanosite na reflek-
tujuñu povrãinu, obiåno beli papir. Svetlost putuje kroz pigment bojeñi ga, i odbija
se od bele povrãine nazad kroz pigment, pre nego ãto stigne do vaãeg oka. Pigmenti
upijaju i oduzimaju (otud naziv suptraktivno) odreœene boje iz svetlosnih zraka, a
samo neke reflektuju. Dodajte dovoàno pigmenata razliåitih boja i dobiñete crnu.

U raåunarskoj grafici boja je 

 

aditivna

 

. Monitor je podrazumevano crn i boju
moæete napraviti samo dodajuñi tri boje svetlosti. Osnovne aditivne boje su crve-
na, zelena i plava (engl. 

 

red

 

, 

 

green

 

, 

 

blue

 

, skrañeno RGB), ãto meça vaã naåin razmi-
ãàaça o boji kada radite s raåunarskom grafikom. Boje dobijene meãaçem
crvene, zelene i plave jesu æuta, cijan i magenta (slika 1.2). Dodajte dovoàno pig-
menata razliåitih boja i dobiñete belu.

 

Slika 1.2 Spektar aditivnih boja.

Napomena
Ãtampaçe digitalne slike na papiru ne zahteva od umetnika da se vrati na
suptraktivno shvataçe boja. Raåunarski softver automatski prebacuje boje
u reæim CMYK za ãtampaçe slike na papiru, pre nego ãto je poãaàe ãtam-
paåu. CMYK (ãto je skrañeno od cijan, magenta, æuta i crna, engl. cyan,
magenta, yellow, black) liåi na crveno-æuto-plavi spektar boja i koristi cijan
(tirkiznoplavu) umesto plave, a magentu (àubiåastocrvenu) umesto cr-
vene. Crna potamçuje primarne boje i pravi zasiñene crne.
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HSV i RGB

 

Kada u programu Maya zadajete boje, moæete ih
meçati u reæimu RGB ili HSV (slika 1.3). U re-
æimu RGB nezavisno zadajete vrednosti crvene,
zelene i plave, od 0 do maksimalne vrednosti
(maksimalna vrednost moæe biti normalizovana
ili zadata u obiånom numeriåkom sistemu, do
1.0 ili do 255). Ipak, reæim HSV je intuitivniji za
podeãavaçe boje. 

 

HSV

 

 je skrañenica za “ton, za-
siñenost i vrednost” (engl. 

 

hue, saturation, value

 

).

 

Ton 

 

je osnovna boja; na primer, pastelnoroze
ima crveni ton. 

 

Zasiñenost 

 

definiãe åistoñu boje
u poreœeçu sa skalom sive; ãto je zasiñeçe
maçe, to ñe boja biti bliæe sivoj. 

 

Vrednost

 

 defi-
niãe svetloñu boje u odnosu na crnu i moæe se
posmatrati kao vrednost (koliåina) crne u datoj
boji. Dok meãate boje za scene, primetiñete da
su one u stvarnosti retko potpuno zasiñene ili
nezasiñene. Ljudi obiåno misle da su crveni cvet
ili znak stop åisto crvene boje. Meœutim, åista,
potpuno zasiñena crvena boja izgledañe previãe
intenzivno u raåunarskoj grafici. Ukoliko ho-
ñete da postignete realistiåan izgled, izbegavajte
ekstremne vrednosti na bilo kom HSV klizaåu,
naroåito onom za zasiñeçe.

 

Kompozicija slike

 

Kàuåni deo pravàeça kadra jeste 

 

kompozicija slike –

 

 poloæaj objekta i çegovog
okruæeça unutar pravougaonog okvira slike. Drugi element kompozicije je kori-
ãñeçe boja i kontrasta za usmeravaçe posmatraåevog oka. Podruåja sliånih boja,
ili sliåne svetloñe, sa slabim kontrastom, nenaglaãena su u odnosu na ostale de-
love kompozicije.

 

Svetloña i kontrast

 

Uglavnom ñete 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
sredçe siva) ili nedovoàno osvetàenu (najsvetlija svetla je sredçe siva). U svakom
sluåaju, obiåno ñete hteti da neka podruåja na slici ostanu priliåno tamna, a druga
boàe osvetàena kako slika ne bi izgledala dosadno i isprano. Kontrast se moæe ko-
ristiti za fokusiraçe paæçe posmatraåa. Delovi kompozicije s niæim kontrastom
(na primer, velik prazan beæ zid koji dominira jednim delom slike) obiåno su blaæi
i nezanimàiviji od podruåja sa visokim kontrastom (kao ãto je sjajan crveni

 

Slika 1.3 Biraå boja 
(Color Chooser).
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automobil sa crnim gumama). Ipak, trebalo bi da izbegavate oãtar kontrast i
mnoãtvo detaàa na celoj slici, jer ñete tako odvuñi paæçu sa bitnog dela kompo-
zicije i poremetiti çen sklad.

Kada pravite 3D grafiku, opasnost obiåno leæi u ispranom izgledu (slika 1.4).
Da biste ga izbegli, vodite raåuna o tome da scene ne osvetlite previãe i da ne
preterujete sa 

 

ambijentalnim 

 

svetlom (vrsta svetla u programu Maya koja sve
vreme obasjava sve povrãine). Krenite od crne, dodajuñi viãe lokalnih, slabijih
svetala da biste istakli najbitnija podruåja. Za sve vrste taåkastih izvora – koji emi-
tuju svetlost u svim pravcima – gotovo uvek treba da zadate 

 

opadaçe intenziteta
svetlosti 

 

(engl. 

 

falloff

 

). Ako to ne uradite, svako svetlo biñe poput Sunca åiji inten-
zitet, naizgled, ne opada s razdaàinom.

Osvetàeçe u 3D grafici potpuno se razlikuje od osvetàeça u fiziåkom svetu.
Najmaça sijalica generiãe bilion fotona koji se rasipaju kroz okruæeçe reflektu-
juñi boju i svetlost u svim pravcima. Podraæavaçe prirodnog rasipaça svetlosti
moguñe je pomoñu opcija Mental Ray’s Global Illumination i Final Gather.
Meœutim, kada ukàuåite te funkcije obiåno se vreme iscrtavaça mnogo produ-
æava, ãto neñe smetati kada vizuelizujete nepomiåne slike, ali vam neñe odgovara-
ti za animacije. (Ove funkcije su detaàno opisane u poglavàu 13, “Kamere i
vizuelizacija”.) Pri vizuelizaciji uglavnom se koriste jednostavne matematiåke si-
mulacije izvora svetlosti koja se ne rasipa. U realnom svetu, sunåeva svetlost koja
ulazi kroz prozor osvetàava zamraåenu sobu i reflektuje se od poda. U tipiånim
3D prikazima, svetlost bi osvetlila samo pod, a soba bi ostala tamna!

 

Negativan prostor

 

Termin 

 

negativan prostor 

 

(engl. 

 

negative space

 

) odnosi se na jednostavnija i maçe
atraktivna podruåja slike. To je prostor koji popuçava sliku na mestu gde se ne
nalazi objekat. On obiåno izgleda neutralno – ravni zidovi, prazno nebo i tako
daàe. Ipak, negativan prostor je bitan koliko i objekat. Slika sa uskovitlanim
sloæenim prizorima svuda unaokolo daje vizuelni utisak ravan ukàuåivaçu 100
radio-aparata koji emituju razliåit program. Negativan prostor iskoristite da biste
skrenuli paæçu na bitne delove kompozicije, kao ãto se vidi na slici 1.5.

Kako da napravite negativan prostor na sloæenoj sceni s mnogo detaàa? Kombi-
novaçem tehnika fotografije i 

 

naknadne obrade 

 

(digitalnog ekvivalenta mraåne ko-
more) moæete na nekoliko naåina istañi ono ãto æelite. Iskoristite 

 

dubinu poàa

 

 da

 

Slika 1.4 Svetloña i kontrast: slika levo sadræi podruåja s gotovo maksimalnom i 
minimalnom svetloñom, sredça slika je preterano svetla, a desna nedovoàno.
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biste zamaglili podruåja u predçem planu i pozadini tako da objekat bude izo-
ãtren u odnosu na zamagàeno poàe. Koristeñi tehnike naknadne obrade, moæete
smaçiti zasiñenost podruåja koja treba da budu negativan prostor. Ako primenite
ovaj pristup, boja okruæeça biñe priguãena i delovañe pastelno (na pola puta do
slike u sivim nijansama), dok je objekat potpuno zasiñen. Umesto sivih nijansi,
mogli biste koristiti neku drugu monohromatsku skalu, na primer nijanse plave,
stopàene s pozadinom da bi se umaçio çihov znaåaj u kompoziciji. Pomoñu pro-
grama Maya moæete potpuno kontrolisati svoj 3D svet i dobijene dvodimenzional-
ne slike da biste postigli najboài umetniåki utisak.

 

Deàeçe platna

 

Postavàaçe objekta u srediãte kadra, kao na amaterskim fotografijama, nije uvek
najboài pristup. Ako u muzeju pogledate umetniåke slike i naåin na koji slikari po-
zicioniraju æiæu kompozicije, otkriñete neke zanimàive ãablone. Paæàivo posma-
traçe slika i filmova dañe vam korisne ideje o tome kako da pozicioniraçem lika
ili akcije u kadru saopãtite poruku. Uobiåajen princip kompozicije je deàeçe plat-
na na treñine i postavàaçe kàuånih delova slike u tako dobijena vertikalna ili hor-
izontalna podruåja (slika 1.6). Ta podela pomaæe da izbegnete dosadan simetriåan

 

Slika 1.5 Negativan prostor naglaãava popuçenija podruåja, sa jaåim kontrastom.
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izgled i tera vas da razmiãàate o postavàaçu objekta u odgovarajuñi deo kadra. Da
li je lik sam u velikom svetu? U tom sluåaju, mogao bi biti u doçoj treñini kadra.
Da li slika izbliza prikazuje karakteran lik? Neka onda lik zauzima dve vertikalne
treñine kadra. U dobrim kçigama o istoriji umetnosti ili kinematografije pronañi
ñete brojne primere i objaãçeça koji ñe vam dati mnoãtvo ideja o naåinima
deàeça platna.

 

Osnove osvetàavaça

 

Veñina fotografa, kamermana i dizajnera scenske rasvete reñi ñe vam da je osvetàa-
vaçe umetnost sama za sebe. Ipak, fotografski proces je mnogo osetàiviji od vir-
tuelnih kamera koje koristite u 3D animaciji, pa imate viãe opcija nego fotograf.
Na primer, moæete napraviti svetla koja ne bacaju senke, objekte na koje odreœena
svetlost ne utiåe, ili svetla åiji intenzitet ne slabi. Meœutim, iz osnova fotografskog
osvetàavaça joã uvek moæete nauåiti korisne stvari.

 

Standardni model osvetàavaça

 

Svaka scena koju napravite ima sopstvene zahteve ãto se tiåe osvetàavaça, ali za
standardno osvetàavaçe tipiånog objekta, fotografi obiåno koriste 

 

pristup osvetàa-
vaça iz tri taåke

 

. Ta metoda je dobra i za raåunarsku animaciju.

 

Slika 1.6 Platno podeàeno na vertikalne i horizontalne treñine.
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�

 

Kàuåno svetlo (engl. 

 

key light

 

)

 

   Primarni izvor svetlosti s predçe strane.
To je dominantan izvor svetlosti u sceni i najåeãñe je pomeren malo ulevo ili
udesno od kamere tako da se vide senke koje pravi. U programu Maya kàuåno
svetlo je obiåno podeãeno tako da pravi senke.

 

�

 

Svetlo za popuçavaçe (engl. 

 

fill light

 

)

 

   Sekundarni izvor svetlosti s
predçe strane koji se koristi za ublaæavaçe senki kàuånog svetla. Obiåno je
maçe sjajan i åesto se postavàa na suprotnu stranu od kàuånog svetla. U
ovom programu moæete zadati da li ñe svetlo za popuçavaçe praviti senke ili
ne. Trebalo bi da na istom podruåju u sceni samo jedno ili dva svetla prave sen-
ke. Previãe senki slabi efekat i usporava proraåunavaçe slike.

 

�

 

Pozadinsko svetlo (engl. 

 

back light

 

)

 

   Priliv svetlosti iz pozadine koji se ko-
risti za isticaçe zadçe strane objekta i same pozadine. Pozadinsko svetlo u pro-
gramu Maya moæete podesiti tako da ne pravi odbleske na sjajnim povrãinama.

Joã jedno svetlo koje se åesto koristi u 3D animacijama jeste 

 

iviåno svetlo 

 

(engl.

 

rim light). Kao meseåev srp, iviåno svetlo je pozicionirano tako da naglasi vidno
poàe objekta. Uobiåajen pristup je da se ono blago oboji: najåeãñe je svetloplavo
za hladne objekte, a narandæastocrveno za toplije objekte. U programu Maya ovo
svetlo moæe biti podeãeno tako da osvetàava samo objekat, a da pozadina ne bude
izloæena obojenom svetlu. Kontrast boje iviånog svetla na objektu moæe uåiniti
da se on izdvoji iz pozadine, naroåito ako je iviåno svetlo komplementarne boje u
odnosu na pozadinu.

 

Slika 1.7 Pristup osvetàavaça iz tri taåke.
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Kamere i perspektiva
Pravilnim postavàaçem kamere moæete naglasiti odreœene osobine ili karakterne
crte objekta. Kamera moæe biti blizu ili daleko od objekta. Moæe se nalaziti ispod
objekta i gledati naviãe, ili iznad objekta i gledati nadole. Pored toga, kamere – i
realne i virtuelne – imaju vidno poàe ili ugao posmatraça (engl. angle of view),
kako se naziva u programu Maya. To znaåi da kamera moæe biti ãirokougaona ili s
teleobjektivom. Ono ãto posmatraå vidi zavisi od ugla zahvañenog kamerom;
drugim reåima, kako kamera zahvata ãire vidno poàe, perspektiva postaje sve
izrazitija. Pri gledaçu televizije i filmova u bioskopu, ugao posmatraça je oko 50
stepeni. Veñi uglovi zahvataju veñe podruåje i daju naglaãeniji efekat perspektive,
i obrnuto, kao ãto se vidi na slici 1.8.

Ugao posmatraça i perspektiva
Relativna visina objekata na slici utiåe na utisak koji oni ostavàaju na pos-
matraåa. Na primer, ako hoñete da objekti izgledaju moñno, fotografisañete ih
odozdo, kao da posmatrate ogromnu statuu. Da biste postigli efekat usamàenosti
ili izolovanosti, objekat fotografiãite odozgo, sa izvesne udaàenosti.

Perspektiva utiåe na dramatiånost i akciju. Moæda ste primetili da se elegantni
automobili i avioni ponekad fotografiãu spreda, s male razdaàine, i ãirokougaonim
objektivom. Time se stvara veoma naglaãena perspektiva, kao da vozilo ide pravo
na vas. Snimci teleobjektivom sa niskom vrednoãñu ugla smaçuju efekat perspek-
tive dok objekti u vidnom poàu ne postanu tako spàoãteni da je teãko reñi koji
objekat je bliæe kameri. Odsustvo perspektive daje sterilan, “ãematski” izgled sceni.

Perspektiva moæe prenositi i oseñaj veliåine. Poãto 3D svetovi nemaju referent-
nu taåku za veliåinu, ponekad je teãko reñi da li je na sceni prikazana igraåka auto-
mobila, automobil normalne veliåine ili neki dæinovski. Postoji mnogo znakova
na osnovu kojih se zakàuåuje veliåina, na primer, intenzitet i veliåina detaàa na
povrãini (na automobilu bi to bile ogrebotine, oàuãtena farba i praãina).
Koriãñeçem ãirokougaonog objektiva lako i brzo ñete prikazati veliåinu. Samo
vodite raåuna da ne preterate; uopãteno govoreñi, uglovi bi trebalo da budu od 25
do 80 stepeni. Za krupni plan je boàe da odaberete maçi ugao i da odmaknete
kameru, jer ãirokougaona kamera postavàena blizu objekta uvek daje prenag-
laãenu perspektivu, kao na slikama 1.8 i 1.9.

 

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



12 Maya 5 kroz primere

Taåke nedogleda i perspektiva
Renesansni umetnici su poåeli da shvataju u åemu je tajna realistiånog slikaça
pejzaæa kada su otkrili taåku nedogleda (engl. vanishing point). Slika moæe imati jed-
nu, dve ili tri taåke nedogleda, u zavisnosti od orijentacije kamere. Ukoliko je ka-
mera savrãeno nivelisana, videñe se samo jedna taåka nedogleda. Ako je kamera
rotirana ulevo ili udesno (kamera na slici 1.10 rotirana je ulevo), dobiñete i drugu
taåku nedogleda. Ukoliko je kamera potom rotirana i naviãe ili naniæe, uvodi se i
treña taåka nedogleda.

U nekim sluåajevima moæda ñete morati da postavite kameru na mesto koje
stvara dve taåke nedogleda, a æeleñete samo jednu. To se obiåno deãava na ar-
hitektonskim slikama, kada ne æelite da zgrade izgledaju kao da se spajaju na
vrhu, ali ipak hoñete da ih prikaæete posmatrane odozdo. Reãeçe tog problema u
programu Maya jeste podeãavaçe atributa kamere film offset (pomeraj filma).

Osnove reæiraça
Poãto ste s glediãta fotografa nauåili poneãto o poloæaju kamere, dodajte tome
vremensku dimenziju. Objekti se mogu kretati i meçati oblik ili boju tokom vre-
mena, a kamera moæe da se kreñe po sceni. Moæete i spojiti nekoliko sekvenci ko-
risteñi rez ili pretapaçe izmeœu razliåitih prolaza kamere. Trenutno ste u svetu
filmske reæije. U reæiraçu filmova postoji nekoliko pravila koja je dobro pozna-
vati i u 3D animaciji.

 

Slika 1.9 Isti objekat, ali razliåit poloæaj kamere i ugao posmatraça.

 

Slika 1.10 Koriãñeçe perspektive sa jednom, dve i tri taåke nedogleda.
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Rez i “linija akcije”
Uopãteno govoreñi, na poåetku scene posmatraåu je potreban referentni kadar.
Reæiseri ga obiåno stvaraju onim ãto se naziva opãti plan (engl. master shot), kratak
snimak veñeg dela okoline iz kog posmatraå stiåe uvid u raspored bitnih elemenata.

Ukoliko izmeœu likova postoji interakcija, opãti plan obiåno poåiçe sredçim
planom (engl. two shot) kojim se uspostavàaju relativne pozicije likova. Ukoliko se
samo jedan lik kreñe, snimak celog tela naziva se total (engl. wide shot). Bliæi
sredçi 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 oåiju i ispod usana. Ovi opisi se, naravno, odnose na àude. Telo i de-
lovi lica nekog vanzemaàca mogli bi biti na priliåno razliåitim mestima! Ako niãta
drugo, dobili ste polaziãte za opisivaçe sekvence snimaka kako biste ispriåali svo-
ju priåu.

Napomena
Termin linija akcije (engl. line of action) odnosi se na zadræavaçe kamere
na jednoj strani scene da bi se izbeglo dezorijentisaçe posmatraåa. To je
kao u pozoriãtu, gde se publika uvek nalazi na istoj strani akcije. Veoma je
lako zbuniti posmatraåa ukoliko kamera prelazi liniju akcije izmeœu likova,
prikazanu u snimku za uspostavàaçe odnosa. Na primer, ukoliko dva lika
razgovaraju, kamera ñe ostati na jednoj strani zamiãàene linije izmeœu liko-
va, a rezovima ñe se smeçivati krupni planovi likova (slika 1.11). Sredçim
planom kojim uspostavàate odnos izmeœu likova obiåno definiãete sa koje
ñe strane linije akcije kamera snimati.

 

Slika 1.11 Prikaz “linije akcije”.

Kamera izbegava drugu stranu

Pogled na æenuPogled na muãkarca

Sredçi plan

Linija akcije
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Pokret na sceni
Problem koji imaju animatori svih vrsta jeste doåaravaçe mase i inercije likova.
U æivotu, objekti i àudi retko trenutno polaze ili se zaustavàaju, a kada se naglo
zaustave, stvari koje su za çih prikaåene åesto se zaàuàaju ili otpadnu. U ani-
maciji se niãta od toga ne deãava automatski, pa ne smete zaboraviti dinamiku
kretaça u stvarnom æivotu i morate je podraæavati pokretima koje pravite. U crta-
nim filmovima ovaj pokret se åesto preuveliåava: visina i ãirina lika radikalno se
meça dok se kreñe, a lik se ãiri i gubi visinu kada padne na zemàu.

Centar gravitacije je takoœe bitan. Na primer, ukoliko se lik nagne unazad,
ispruæiñe nogu kao protivteæu da ne bi pao. Animatori åesto sami odglume
pokrete svojih likova i snime ih kako bi im sluæili kao referenca i da ne bi zabo-
ravili te fine, ali bitne aspekte kretaça u stvarnom svetu.

Pokret kamere
Kamera se takoœe moæe pomerati, a u 3D programu nema granica – ona moæe
proletati kroz kàuåaonice, kretati se brzo kao mlazçak i zaustavàati se u mestu ili
rotirati u jednoj taåki brzinom 100 obrtaja u sekundi. Ako ne æelite da publici po-
zli, trebalo bi da se dræite istih principa kojih se pridræavaju kamermani. Na pri-
mer, ako rotirate kameru u mestu, morate je pomerati veoma polako. Nemojte je
nagiçati u odnosu na horizont osim ako pravite specijalan efekat, kao ãto 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 zaustavàala. Kamera bi iz mirovaça u kretaçe ili rotaciju trebalo da prelazi
postepeno ubrzavajuñi, a iz kretaça ili rotiraça trebalo bi postepeno da se zau-
stavàa. Kameru moæete postaviti na putaçu, krivu liniju koja prolazi preko scene
poput ãina tobogana. Nemojte fiksirati kameru za pravac putaçe jer ñete kod
posmatraåa stvoriti utisak bacakaça. Umesto toga, ostavite kameru da slobodno
rotira da bi virtuelni pogled kamere mogao da se premeãta na mesto deãavaça,
rotirajuñi glatko izmeœu razliåitih taåaka dok kamera putuje.

Bukvar raåunarske grafike
Ukoliko ste koristili programe poput Photoshopa, verovatno veñ znate termi-
nologiju i opãte metode raåunarske grafike, pa moæete samo brzo pregledati ovaj
deo. Poãto su ti termini veoma bitni za nastavak rada s raåunarskom grafikom, u
sledeñim odeàcima dajemo çihov pregled.

Vektori i pikseli
Raåunarsku grafiku praviñete na dva osnovna naåina: pomoñu vektora i pomoñu
piksela. Vektorski pristup je pristup spajaça taåaka; fiksna taåka na slici linijom je
povezana sa sledeñom taåkom. Kada napravite nekoliko linija, moæete zatvoriti ob-
lik i popuniti ga bojom. Ovakav pristup se ponekad naziva i crtaçe (engl. line art).
Poãto se krajçe taåke i linije nalaze u apsolutnim taåkama u prostoru, moæete na-
praviti crteæ bilo koje veliåine bez gubitka kvaliteta. Vektorski pristup je odliåan za
slike oãtrih ivica – na primer, znakova i logotipova – a koriste ga programi kao ãto
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su CorelDraw i Illustrator. Vektorske datoteke su samo skup uputstava za spajaçe
taåaka i obiåno su veoma male.

Pikseli (engl. pixels, skrañeno od picture element – element slike) pravougaone
su taåke åiji se nizovi koriste za izradu bit mapa (rasterskih slika). Taåke mogu biti
bilo koje boje, a kada se zajedno posmatraju sa udaàenosti, niz piksela moæe dati
bilo koju vrstu slike ili fotografije. Ãto je viãe piksela, to je slika detaànija, ukoliko
apsolutna ãtampana ili projektovana veliåina slike ostane ista. Apsolutna veliåina
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 obiåno sadræi slike ãirine 2.048 piksela i visine 1.536 piksela). Bit
mape nisu skalabilne (promenàive veliåine) kao vektorske slike. Ukoliko bit mapu
dovoàno uveñate ili zumirate, ona ñe postati nazubàena (pikselirana); drugim reåi-
ma, videñete kvadratiñe åiste boje koji åine 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
veñina programa za vektorske crteæe omoguñava rasterizovaçe slike – pretvaraçe
crteæa u rastersku sliku (bit mapu) u zadatoj rezoluciji.

Novi modul za vizuelizaciju u programu Maya 5, Vector Renderer, omoguñava
izradu vektorskih crteæa. Ukratko, sliåne nijanse se preslikavaju i popuçavaju åi-
stom bojom, åime se dobija posterizovan izgled. Ovaj tip slike popularan je u izradi
animacija za Web, za koje je najbitnija brzina uåitavaça. Vektorski film napravàen
u Macromedia Flashu mnogo je maçi od digitalnog filma u formatu MPG ili AVI.
Pored toga, neki àudi i vole vektorske crteæe koji podseñaju na crtane filmove.

Datoteke bit mapa obiåno su mnogo veñe od vektorskih. Na primer, mala slika
u boji veliåine 640 × 480 piksela sadræi 307.200 piksela, a svaki piksel sadræi po
bajt podataka za svoju crvenu, zelenu i plavu boju. Znaåi, sirova veliåina datoteke
je 921.600 bajtova! Pitaçe veliåine je bilo pravi problem na poåecima raåunarske
grafike, ali tehnike komprimovaça podataka (opisane u odeàku “Formati grafiå-
kih datoteka”, kasnije u ovom poglavàu) i raåunari sve veñeg kapaciteta reãili su
taj problem.

Maya koristi oba tipa grafiåkih datoteka. Moæda ñete morati da napravite logo-
tip od crteæa, tekst od fonta ili da uvezete dvodimenzionalni plan sprata iz progra-
ma za tehniåko crtaçe, kao ãto je AutoCAD. Svi ti dokumenti imaju vektorske
datoteke kao izvore, ãto je dobro; moæete lako uzeti te dvodimenzionalne oblike i
koristiti ih kao krive za modelovaçe. Moæete ih istiskivati ili na druge naåine od
çih generisati povrãine za 3D modele u sceni. Bit mape ñete koristiti mnogo åeãñe
nego vektorske crteæe, uglavnom za postavàaçe na povrãine poput nalepnica ili
tapeta. Takoœe, gotovi radovi iz programa Maya (çegove vizuelizacije) gotovo
uvek su bit mape – dvodimenzionalni snimci onoga ãto Maya “snima” u svom
trodimenzionalnom svetu.

2D i 3D
Ponekad je teãko razlikovati dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu raåunarsku
grafiku jer umetnici åesto teæe trodimenzionalnom izgledu, ali koriste samo alate
za rad sa 2D slikama, kao ãto je crteæ 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 postavàeni bilo gde. Tri dimen-
zije se oznaåavaju osama x, y i z, ãto je preuzeto iz geometrije. U programu Maya
imañete pomoñ u oznaåavaçu tih osa, kao ãto se vidi na slici 1.12. Koji pravac
predstavàa koje slovo? To obiåno 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 naviãe i naniæe.
Sa dolaskom trodimenzionalnosti, z-osa je dodala faktor dubine – ka unutraãço-
sti ekrana ili od çega.

Korisnici CAD-a su na stvari gledali drugaåije. Oni su svoje planove uvek gle-
dali odozgo nadole pa su x i y bili pokazateài za sever/jug i istok/zapad. Z-osa je
oznaåavala visinu. Maya omoguñava korisniku da za osu okrenutu naviãe odabere
y ili z, a vi ñete morati da odaberete z-osu kada budete radili na scenama vezanim
za CAD. I drugi 3D programi meãaju ose okrenute naviãe (obiåno u zavisnosti od
pedigrea programa – tehniåko crtaçe naspram umetnosti), pa ñete moæda morati
da promenite parametar za definisaçe ose okrenute naviãe kada budete uvozili
radove iz drugih paketa.

 

Slika 1.12 Ose su prikazane u uglu svih 3D prikaza u programu Maya, a izabrani objekti 
mogu imati vidàive sopstvene ose.
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Ulazne informacije i rezultati
U programu Maya uglavnom ñete poåiçati od potpuno åiste scene i svoj svet ñete
praviti u toj crnoj praznini. Kada je scena gotova, nepomiåna slika ili niz nepo-
miånih slika biñe vizuelizovani (rasterizovani) – tj. raåunar ñe izraåunati 2D bit
mapu scene onako kako je vidi kamera, uzimajuñi u obzir sva svetla, objekte i
svojstva materijala koji su dodeàeni objektima. Brzim prikazivaçem niza nepo-
miånih slika, dobija se animacija. Filmske sekvence se mogu posmatrati reprodu-
kovaçem na raåunaru ili izvoæeçem na video ili filmsku traku.

Maya nudi åetiri naåina vizuelizovaça: Maya Hardware, Maya Software, Maya
Vector i Mental Ray. Maya Software i Mental Ray su uobiåajeni reæimi za fotoreali-
stiåne slike. Maya nudi i hardversku vizuelizaciju koja je ista kao osenåeni inter-
aktivni prikaz s kojim radite na çenim panoima. Hardverski modul za
vizuelizaciju moæe biti koristan za brzo iscrtavaçe sistema åestica, prikaze u stilu
crtanih filmova, vizuelizaciju æiåanih modela i druge jednostavne prikaze koji ne
zahtevaju fotorealistiånost. Hardverska vizuelizacija za izraåunavaça uglavnom
koristi sistemsku 3D grafiåku karticu, pa ñe snaga i kvalitet 3D ubrzaça imati veli-
ki uticaj na brzinu i kvalitet vizuelizacije. Tokom ovog procesa morate voditi raåu-
na o tome da na monitoru ne zaklonite prozor za vizuelizaciju jer ñe grafiåka
kartica prestati da vizuelizuje scenu! Hardverski modul za vizuelizaciju i prozor
Playblast uzimaju trenutno prikazanu sliku iz aktivnog prozora i mogu snimiti i
ono ãto preko çega greãkom preœe.

Nemojte meãati brzo osenåene prikaze hardverski vizuelizovanih 3D panoa sa
softverskom vizuelizacijom. Mada se priliåno kvalitetna slika moæe dobiti u real-
nom vremenu pomoñu moderne 3D akceleratorske grafiåke kartice (poput onih
koje Maya zahteva), kvalitet slike je obiåno mnogo niæi od onog koji se dobija spo-
rijom, softverskom vizuelizacijom (slika 1.13). Pored uobiåajenih usporeça hard-
verskog vizuelizovaça prilikom iscrtavaça senki, glatkog senåeça i osvetàeça,
mapa reàefnosti i uklaçaça nazubàenosti, postoje i sloæeniji efekti koji se joã
sporije vizuelizuju, a animatori ih koriste. Efekti poput mekih senki, volumetrijskih
svetala, zamagàenih odsjaja, dubine poàa, valovitih ãara koje se stvaraju pod vo-
dom (engl. caustics), globalnog osvetàeça i drugih, ubistveni su za iscrtavaçe.
Softverska vizuelizacija moæe da se izbori s çima, pa åak i sa sloæenijim efektima,
ali naravno, treba joj nekoliko minuta da proraåuna sliku. Primetna razlika se veñ
uoåava i kod novijih grafiåkih kartica. Neke kartice u odreœenim uslovima mogu
kvalitetno da vizuelizuju u realnom vremenu. Meœutim, mada ñe potreban nivo
kvaliteta neizbeæno biti dostignut, proñi ñe joã dosta vremena dok hardverska vizu-
elizacija ne bude mogla da se uporedi sa softverskom, jer i ona napreduje.

Podatke – naroåito slike – åesto ñete morati da unosite u program ili da ih iz
çega izvozite. Svaki put kada sliku primenite na povrãinu materijala, morate da
je uåitate, a svaki put kada vizuelizujete sliku koju hoñete da zadræite, morañete da
je snimite kao datoteku. Takoœe, moæete sklapati scene od objekata iz stvarnog
æivota (ãto se naziva skeniraçe), ili praviti fiziåke objekte od 3D objekata modelo-
vanih u programu.
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3D skeneri i ãtampaåi
Moæete nabaviti ureœaje za “hvataçe” 3D podataka iz stvarnog sveta kako biste
3D modele napravili na osnovu fiziåkog primera. Koriãñeçe laserskog skenera je
najbræa i najskupàa metoda, sa cenom od nekoliko hiàada do nekoliko stotina hi-
àada dolara. Niz podataka koji se naziva oblak taåaka (engl. point cloud) prikupàa
se dok laser skenira oblast. Da biste napravili spoànu povrãinu objekta, morate
spojiti viãe skeniranih dokumenata. Uobiåajeni rezultat je ogromna datoteka s po-
dacima o mreæici (engl. mesh) koja zahteva mnogo obrade da bi bila upotrebàiva
u 3D programu. Svetlosna olovka (engl. stylus) koristi pokazivaå za preuzimaçe
podataka sa objekta. Ovakvi ureœaji su obiåno jeftiniji od laserskih skenera, ali
hiàade taåaka moraju biti paæàivo ubeleæene pre nego ãto se pojavi objekat s reali-
stiånim detaàima. Neki prodavci nude i direktno prevoœeçe objekta s fotografije
u 3D model, zasnovano na oznaåavaçu taåaka koje odgovaraju jedna drugoj na
viãe fotografija snimàenih u nekoliko razliåitih perspektiva. Dobijeni 3D modeli
su gotovo uvek pribliæne predstave ruåno modelovanog objekta, ali mogu se kori-
stiti za maçe uloge u 3D projektima.

Joã viãe zadivàuje tehnologija koja moæe da generiãe fiziåki objekat (prototip)
od bilo kog objekta napravàenog u 3D programu. Ona se ponekad naziva stereo
litografija. Predvodnik u ovim tehnologijama, lasersko sinterovaçe, ukàuåuje

 

Slika 1.13 Interaktivni osenåeni prikaz na dnu izgleda fino, ali se ne moæe porediti 
s kvalitetom konaåne vizuelizacije.
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koriãñeçe lasera za oåvrãñavaçe odreœenih delova fotoosetàive viskozne smole
boje ñilibara. Mala platforma u teånosti polako zaraça nakon svakog prolaska la-
sera, uraçajuñi delimiåno zavrãen objekat da bi mu laser dodao nov sloj. Rezultat
je prototip objekta od providne, æuñkaste plastike!

Formati grafiåkih datoteka
Uobiåajeni rezultati vaãeg rada u programu Maya biñe dvodimenzionalne bit
mape. Maya nudi mnoge formate datoteka, te morate poznavati naåine na koji
oni åuvaju podatke. Neki formati odbacuju delove slike, pa biste se mogli razoåa-
rati kada vidite saåuvanu verziju slike koja je izgledala tako savrãeno nakon vizue-
lizacije u programu. Dostupni formati datoteka su:

� One bit   Pikseli su ili ukàuåeni ili iskàuåeni, crni ili beli. Te slike izgledaju kao
faks poruka.

� Grayscale   Nema informacija o boji; koristi se samo komponenta vrednosti
(tj. svetloñe) boje (kao u HSV boji). Bitna je i dubina sivih tonova; obiåno je
moguñe dobiti 256 nijansi sive.

� Paletted   Za pravàeçe slike koristi se ograniåen broj boja. Ponekad se dodaju
meœutonovi (engl. dithering) da bi se slika vernije prikazala.

� Truecolor   Za svaku RGB komponentu piksela koristi se 8-bitni bajt koji omo-
guñava 256 nijansi. Ovaj format podræava 16 miliona boja i omoguñava kva-
litetno reprodukovaçe 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 naåina, ali morate znati da li je kom-
presija sa gubitkom (engl. lossy), ãto znaåi da je dozvoàeno kvareçe slike kako bi se
dobila maça datoteka. Ãeme komprimovaça bez gubitka smaçuju datoteke tako
ãto suviãne podatke svode na minimum, ali zadræavaju originalni kvalitet slike.

U programu Maya, slike koje se kasnije dodaju drugim slikama mogu imati alfa
kanal, opciono svojstvo svakog piksela koje definiãe 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 sadræi podatke o alfa kanalu. Na
primer, ako hoñete da vizuelizujete lik u programu Maya i da ga potom prebacite
da skakuñe u stvarnom video snimku, teãko ñete ga ruåno iseñi sa svake slike ani-
macije. Alfa kanal omoguñava da odmah iseåete masku za lik. Obavezno snimite
sekvencu slike koristeñi format datoteke koji podræava alfa kanal, ili ñe on biti
izgubàen kada vizuelizujete lik.

Sledi pregled formata grafiåkih datoteka koje podræavaju softverski i hardverski
moduli za vizuelizaciju. (Mental Ray i Maya Vector opisani su u poglavàu 13.) To
su popularni formati za prikazivaçe u punoj boji i koriste se za veñinu produk-
cionih poslova:

� Targa   Format sa 24-bitnom bojom (truecolor), obiåno ñete ga birati za vizueli-
zovanu sliku. Ovaj format ima nekoliko varijacija i gotovo sigurno ñe funkcioni-
sati s bilo åim ãto åita datoteke u formatu Targa (TGA). Moæe da sadræi 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 moæe
biti gotovo bilo kog tipa (paletted, one-bit itd). Obiåno su ãeme kompri-
movaça bez gubitka, ali noviji TIFF formati ponekad koriste reæim kompri-
movaça sa gubitkom koji podseña na JPG. Ako dobijete TIFF datoteku iz
drugog izvora, ona bi mogla biti u reæimu koji Maya ne moæe da proåita.
Obiåno ñete je pretvoriti u kompatibilan format koristeñi Photoshop ili neki
drugi program za obradu bit mapa. Moæe da sadræi alfa kanal.

� TIFF16   16-bitni TIFF sadræi alfa kanal.

� Windows BMP   Format pune boje bez kompresije. BMP je kao TIFF, sa
mnogo dozvoàenih varijacija. Ne podræava alfa kanal.

Pored navedenih formata, za uklapaçe se koristi sledeñi poseban format:

� RLA   Ovaj format sa 24-bitnom bojom podræavaju mnogi programi za obradu
video materijala (engl. compositors) i u çega mogu biti ugraœene dodatne infor-
macije, kao ãto je dubina, a ponekad se koristi kada je slici iz programa Maya
potrebna posebna obrada, na primer, zamagàivaçe objekata u pozadini. Moæe
da sadræi alfa kanal.

Sledeñi formati koji komprimuju sa gubitkom koriste se za oceçivaçe ili Web:

� GIF   Paletirana (obiåno sa 256 boja) slika koja se koristi za Web. GIF-ovi se ko-
riste za proste animacije, ali Maya ne podræava tu vrstu GIF-a. Podræava samo
nepomiåne slike u tom formatu.

� JPEG   Format sa 24-bitnom bojom i ãemom komprimovaça s gubitkom. Ne
podræava alfa kanal.

� AVI   Filmski format, obiåno sa 24-bitnom bojom i ãemom komprimovaça s
gubitkom. Nemojte koristiti filmske formate datoteka kada vizuelizujete i sni-
mate samo jednu sliku. Ostali popularni filmski formati su MPG i QuickTime
MOV. Maya ih ne podræava, pa ñe vam trebati drugi program da biste ih uvezli
ili izvezli.

Sledeñi formati sa 24-bitnom bojom koriste se retko ili su nasleœeni iz prethod-
nih verzija:

� Alias PIX

� Cineon

� EPS

� Maya IFF

� Maya 16 IFF

� Quantel YUV

� SGI

� SGI16

� Softimage pic
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Koriãñeçe filmskog formata datoteke, kao ãto je AVI, za konaåan rezultat koji
ñe biti prenet na video, obiåno nije preporuåàivo jer ti formati åesto imaju ãeme
komprimovaça s gubitkom. Za animacije koje ñe se koristiti za video ili film, uo-
biåajen put je sekvencijalni TIFF ili TGA. Hiàade pojedinaånih numerisanih da-
toteka vizuelizuje se i snima na åvrstom disku. Kasnije se te slike uåitavaju
specijalizovanim hardverom koji moæe da ih velikom brzinom prenosi na video
medij ili da ih snima na filmsku traku.

Ãta daàe
Ako imate vremena, krenite na åasove slikaça. Mnogi narodni univerziteti po po-
voànoj ceni organizuju åasove u veåerçim satima. Potraæite åasove crtaça liko-
va, åasove istorije umetnosti ili teorije umetnosti. Oni mogu produbiti vaã oseñaj
za boju i dizajn, i verovatno ñe vam dati ideje o naåinima reãavaça problema
kada na çih naiœete. U svetu postoji nekoliko ãkola specijalizovanih za 3D ani-
maciju. Kompanija Alias|Wavefront, koja je napravila program Maya, nudi pre-
davaça o Mayi i srodnim oblastima.

U biblioteci (ili putem meœubiblioteåke razmene) potraæite kçige navedene u
odeàku “Bibliografija”.

Bibliografija

Kçige 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 razumevaçe umetnosti
Arts and Ideas, William Fleming. HBJ College & School Division, 1997. ISBN:
0155011049.

History of Art, H.W. 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 reæija
[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 raåunarska grafika
3D Graphics and Animation, Mark Giambruno. New Riders Publishing, 2002. ISBN:
0735712433.

The Art of Maya, T. Hawken i ostali. Alias|Wavefront 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.

Saæetak
Kombinacija umetnosti i tehnologije åini 3D animaciju. Sada poznajete osnovnu
terminologiju raåunarske grafike i moæete da poånete sa radom u programu Maya.
Ukoliko æelite, u drugim kçigama detaànije istraæite sledeñe teme:

� Koriãñeçe operativnog sistema   Premeãtaçe datoteka i rad na raåunaru.

� Termini 2D i 3D raåunarske grafike   Uobiåajeni jezik za poåetak.

� Kompozicija nepomiåne slike   Ãta se gde nalazi na slici.

� Svetlo i reæija   Vaãe animacije su ipak vrsta filma!

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

Nemojte misliti da morate biti struåçak u svim oblastima tehnologije i umet-
nosti. Nauåite ono osnovno i, ãto je jednako bitno, nauåite ãta joã moæete da
nauåite. Ako znate kakve moguñnosti postoje u nekoj disciplini, moæete detaànije
istraæiti odreœena podruåja da biste reãili probleme na koje nailazite.


