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Caxerak:

Tema MOKTOPCKOT YMETHHUKOT npojekta Bo3z 6pahe Jlumujep, Ynompeba supmyennux
mexHono2uja y u3paou oueumanue cyemozpaguje — UHMEPAKMUBHA UHCMAlayuja je
pa3marpame yTHIaja CaBpEMEHUX TEXHOJOTMja Ha (PUIMCKY MHIYCTpHUjy, a Ipe CBera Ha
crieHorpadujy W 3aCHHMBA C€ HAa KpeHpamy IUTUTATHE CIieHorpaduje W HEHO] BUPTYEITHO]
KOH3YMaIIMju O] CTpaHe ImyOIHKe.

[Tomazna Tauka OBOT paja je OCBPT Ha pa3Boj GUIMCKOT Me/fja KpO3 UCTOPH]Y, TOUYETHE
¢miMcke ekcriepuMeHTe, (GopMupame (QUIMCKOT je3uka Kao U I0jaBJbUBAIE CaBPEMEHHX
TEXHOJIOTHja KOje yTU4y Ha caM HauuH u3paje Quima, a Yuju ce KOpEeHH Hajla3e y TeXHHUKama
KOje Cy pa3BWIJIC aBaHTapje NIBaJeCEeTHX roJuHa MPOIUIOT Beka. Mako ce mporec cTBapama
dbunma pa3Bujao u yHampehuBao Kpo3 nelieHHje, KoH3ymanuja (PrIMCKOT jAena je ocrajia
penaTHUBHO KCTa. Y Op3aH pa3Boj TEXHOJIOTHjE Ha MOJbY BUPTYEIIHE PEATHOCTH M HeHa IIMPOKa
JOCTYITHOCT JlaHac, omoryhaga a ce of riiefjaora CTBOPH aKTUBHHU YUECHHK Y (PUIIMCKOM JIeTy
ca KBAJIMTATUBHO MOTITYHO HOBUM JIO’KUBJIbajEM.

JlebuHucameM OCHOBHHX II0jMOBa BUPTYEIHE PEATHOCTH, NpaBWia W Iapamerapa
onpehyje ce mimaHcka mpoueaypa Koju o0e30ehyje ycrmemHocT (GUHATHOT MPOAYKTa, HeH
pa3BOjHU IyT, O]l HJEje J0 pealn3aluje, a MOTOM U HbeHY €KCIIEPUMEHTATHY U MPAaKTUYHY
pUMEHY Y HHIYCTpHUju 3a0aBe, a mupe u 3a notpede apyrux obnactu rae he BP rexnonornje
Hahu CBOjy yJory.

Kako 6u ce ucnurana teza 10 koje mepe BP mmmpu cnektap KOpUCHHYKOT MCKYCTBa
KOH3yMEHTa yCIIOCTaBJbEH j€ MOJIEN Kao TeMaTCKa MHTepaKTHBHA MHCTANalMja oMaxa Opahu
Jlumujep. OBaj momen Tpeba /1a MOCTYXKM 3a MPOLICHY JOMeTa TpaHcopMaluje Tiaeaaona y
AKTUBHOT YYECHUKA M FErOBOT KBAJIMTETA JIOKUBJbAja, Kao | Ja Mmokaxe aa je BP HeonsojuBn
71e0 00jeKTUBHE PEaTHOCTH.

VY dokycy pana je aurutanHu obmuk BP cuenorpaduje xao muterpumyhmu dakrop
¢GUIMCKOT TIpOW3BOJa M HeHAa WHTEpaKldja ca KOPUCHUKOM W HHCTOBHM MPOIIMPEHUM
HCKYCTBOM YHME C€ OTBapa MOJIMTOH 32 HOBA TEOPHjCKa pa3MaTparma, CKCIIEPUMEHTE y TPAKCH
U elyKalMjy Ha TOM IUIaHy.
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Abstract:

The topic of the doctoral art project The Lumiere brothers, Usage of virtual technologies
in digital scenography — an interactive installation is an exploration of the impact of modern
technologies on the film industry, primarily production design. The project is based on the
creation of digital scenography and its virtual consumption by the audience. The starting point
of this paper is a review of the evolution of film media through history, its initial experiments,
and the creation of film language as well as the emergence of modern technologies that affect
the way the films are made, and whose roots can be found in the techniques developed by the
avant-garde of the 1920s. Although the process of filmmaking has developed and improved
over the decades, the way films are consumed has remained relatively the same. Rapid
development of virtual reality equipment and its wide availability today, allows the viewer to
become an active participant of the film piece with a qualitatively completely new experience.

Defining the basic concepts of virtual reality, rules and parameters determines the
planning procedure that ensures the success of the final product, its development path, from
idea to realization, and then its experimental and practical application in the entertainment
industry and beyond, for other areas where VR technologies find their role.

To examine the thesis to what extent VR expands the spectrum of user experience of
consumers, a model was established as a thematic interactive installation of homage to the
Lumicere brothers. This model should be used to assess the scope of the transformation of the
viewer into an active participant and his/her quality of experience, as well as to show that VR
is an inseparable part of objective reality.

The focus of the paper is the digital form of VR scenography as an integrating factor of
the film product and its interaction with the user and his/her extended experience, which opens

a testing ground for new theoretical considerations, experiments in practice and education in

this field.

Keywords:
film, production design, Lumiére brothers, virtual reality, modern technologies, software,
digital media, pipeline, internet, 3D spaces, immersion, Autodesk 3Ds Max, Pixologic Zbrush,
Adobe Substance 3Dm Ephere Ornatrix, World Machine, Marvelous Designer, Unreal Engine,
Rizom UV



Ogaj 3aBpurHM paj nocseheH je ocobu Koja je HajBUILE yTUIIaIa
Ha Moje punmcko oOpa3oBame, MOM BOJbeHOM o1y, Jlapky Pagomesuhy

., Iloeneoaj mu neno Amapxopo 00 @enunuja, e mo mu je huim!
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1. YBoa

Kpajem 19. onrocHo movyeTkom 20. Beka 1mojaBsbyje ce HoBU Mean]j — Gpum. Mako Tauan
JaTyM HacTaHKa ¢uiaMa Kao Melnuja Huje AcPUHUCAH, jJaBHO MPUKA3HBamke JieceT (hUiIMoBa
opahe Jlumujep (Lumicre), 28. neremOpa 1895. rogune y Canony Unouen y nonpymy I pano
kagpea (¢ppany. Le Salon Indien du Grand Café) y nentpy Ilapusa ce cmarpa Kao mouerak
ucropuje punma. Ouam ce Kpo3 JeleHnje MEHA0, Pa3BOjeM TEXHOJIOTH]e, Ka0 U KPeaTUBHUM
WHTEpBEHIIMjaMa (PUIMCKUX NMUOHUpa. Takole, HEOMXOHO je TOMEHYTH U MHTEPHET, KOjU je
IPOMEHHO U MEHha HAuMH KaKo ce PHUIMOBH KOH3YMHUPAjy, TUCTPUOYHpajy U KO ux npasu. OHO
IITO je HeKaJ OMOo Melij HEeKOIUIMHE (OHUX KOjH Cy MOTJIU JIa IPUYIITE OIPEMy), TPEHYTHO je
HajpaBHOINPABHU]U M HAjJOCTYITHUJU MEIH].

[Tonma3na Tauka JOKTOPCKOT YMETHUYKOT MPOjEKTa je OCBPT Ha HCTOPH]Yy (huiMa, TO jecT
Ha MPBO MpHUKa3uBame hunma Yiazax 6osa y cmanuyy (ppany. L'Arrivée d'un Train en Gare
de la Ciotat), 6pahe Jlumujep, mpukazanor janyapa 1896. rogune. OBaj meaeceTOCEKyHIHU
HEMH JOKYMEHTapall CAYUbCH 01 jeTHOT, HEMOHTHPAHOT, KaJjpa KOjU MIIyCTPYj€ CBAKOJHEBHU
KHUBOT, IpUKa3yjyhu yna3ak mapHe JOKOMOTHBE Yy JKeJIe3HHUKy ctanuny Jla Cuoma. Tana cy
ayIUTOPHUjyMy TIPBH MyT MPE3CHTOBaHE NMOKPETHE CIIHMKE, a (MM MpaTH M ONIITEIO3HATa
ypOaHa neresza, J1a je myoJuKa Ha IPBOM MPUKA3HUBabY, BUJIEBIIN BO3 y IPUPOAHO) BETHUNHH
KaKo UJe IMPEKTHO Ka BhuMa, KpeHyJla y IaHuIu Aa O0exu y 3aamu aeo cane. OBa npuya, He
camo J1a IpeICTaB/ba HHCIIUPAIN]y YMETHUYKOT ITPOjeKTa, Beh MocTaBiba TEMEJHHO MUTAkE 32
pasmaTpame, Kako NEepIUIupaMo peasHOCT W rae je Meha wusmel)y MarepujaaHor wu
HEMAaTepUjaTHOT OKPYKema?

Haxo ce HauMH cTBapama GpuiMa MeHao U yHanpehuBao Kpo3 AeleHuje, KoH3yMaluja
dbunMmckor aena je 1o nojaBe BP-a (Bupmyenne peannocmu) ocraia pellaTUBHO UCTA, CBEICHA
Ha TacMBHO mpaheme cepuje MOKPETHHX CiHKa, oapeheHor dopmara, MpPOjeKTOBAaHMX Ha
TUTATHO WJIU MpuKa3aHux Ha TB expany win MoHUTOpY. Panmuaan pa3Boj TEXHOJIOTHjE€ HA TIOJbY
BUPTYyEITHE PEaTHOCTH U HhEHA IIMpPOKa JOCTYIMHOCT JaHac, oMoryhaea jaa ce ox rienaouna
CTBOPH aKTHBHM YYECHHK Yy OBOM HCKYCTBY IITO HY)XHO OTBapa HuUTame ,Jla nm To caxa
MOYKEMO YOIIIITE HAa3BaTH (PUIMOM y OKBUPY CTaHIapAHE NeUHHIIN]jE UIH CE PAJH O HOBOM

MOJIeITy MPOIIMPEHOT Meaunja?*



1.1 Ilpeamer u uusb paga

[Ipenmer ymeTHHWYKOT pama Oa3upa ce Ha HM3y4yaBamkby M HMMILICMEHTAIMjH HOBHUX
KOMIT)YTEPCKHX ITporpamMa M JTUTUTATHUX TEXHOJIOTH]a, TOMONY KOjuX je MOTyhe OCMUCITUTH U
KpeupaT AUTUTAIHY (PUIMCKY cuieHorpadujy U mpakTHYHO MHTETpUCATH Tienaoua y ¢uim,
kopuctehu BupTyenne Haouape. BupTyenne Haouape npejicTaBibajy ayAHO-BH3YEIHU arapar
Koju momMohy JiBa eKpaHa, 3a CBaKO OKO, CTBapa WIIY3Hjy TPOAUMEH3HOHAITHOT MPOCTOPa, a Y3
CIIYIIAIALIE CUMYJTHpa MOTITYHO TPUCYCTBO Ha onpeh)eHoM MecTy y peaiiHOM BpeMeHy. Kako
Ou BUpTYyeJIHE Hao4Yape oMoryhuie 0Bo UCKYCTBO, Y3 BbUX IIOCTOj€ U CEH30pH 3a KaIuOpaIujy
MOTOpHUKE, OpHjeHTalllje, O3HUIHje Y IPOCTOPY M MHTEpakiyje ca 00jeKTuMa y BUPTYEITHOM
npocTopy. 3a caMo (PYHKIIMOHHCAE BHPTYEITHHX Haouyapa, HEONMXOJAaH j€ KOMITjYyTep WIIH
MOOWIHHM TenedoH, Kako Ou ce rpaduykd caAp)Kaju TOKPEHYJIM W CTBOPUIIM YTHCAK
peasHOoCTH.

[lusb OBOT yMETHHYKOI TPOjeKTa je Ja 00jaCHM M HMCTaKHE KOMIUIEKCHH IpOIec
CTBapama JUTUTaJHE CIeHOrpaduje W AUTUTATHUX TIIyMalla, KOju MOCPEeAy]y Y IOKHBIbA]Y
WHTEPAKTHBHOT BUPTYETHOI HMCKycTBa. To he mocmyxuTu ga ce mro 00Jbe aHAIM3Hpa
KBAJIMTAaTUBHU AacCleKT  yTUIaja BUPTYETHOI HMCKYCTBA Ha KOPHUCHHMKA, Kao M Moryhu
noTeHIujan TexHonoruje BP-a u meHe yiore y npoMeHu napaaurme nocMarpama (GUIMCKOT
Jiernia, ycIe YMbeHUIIE [1a Ce pal WHTEPAKTHBHO) MAPTHIIUTIAIN]H TIIe1a011a-yYeCHHKA.

C 003upoMm J11a je BUPTYyEIIHAa TEXHOJIOTH]a TeK Y MOCIEeIbUX HEKOJIUKO TOMHA TT0CTalla
IMIMPOKO JOCTYIHA, CBM BehW (QHUIMCKH CTYIHjH je CBE MAacOBHHjE YKJbY4Yjy Yy CBO]
IPOAYKIMOHU Tpoliec. Y CKIaay C TUM OBaj paja OM Kpo3 MPE3eHTaIljy HHOBATUBHOT HAYMHA
Kopuithema CaBpEMEHHUX TEXHOJIOTH]a OTBOPHUO HOBHU NOTJIE ] MIPUCTyTHamka PriiMy U PUIMCKO]
creHorpaduju Kao W TMPOIIMPUBAKE IM0Jba HCTPAXKUBAKHA Y OBOM JOMEHY. M3imoxOeHUM
NPUKa3UBakbEM TIOCTYIIKAa HACTAHKA TUTUTAIIHE ClieHOrpadrje U yKa3uBambeM Ha HOBE METO/IC
pana xopuihemeM BUPTYEITHE PEaTHOCTH JOTPHUHOCH C€ eayKaluju GUIMCKUX CTBapanana y

OUJby OCTBapUBamba KBAJIUTATUBHO HOBOT' YMCTHHUYKOI" U3pa3a.



2. Kpartka ucropuja ¢puiama

2.1 Ilpaucropuja puama

Morno 6u ce pehu 1a je puiIMcka yMETHOCT HajcaBpeMEeHH]ja 01 CBUX YMETHOCTH U
THME HajBHIIIE 3aBUCH O] HayKe U TexHojoruje. OBaj 0OJUK YMETHOCTH j€ HACTA0 KpajeM
JIEBETHAECTOT BEKa yCJIe/l BETMKOT MHTEPECOBamka 32 MAIIMHEPH]Y, jaBHE 3a0aBe M ONITUIKE
uny3uje. CTUIaj OKOJHOCTH je OO J1a Cy Talallllbi HHOBATOPH OpPOJHUM €KCIIEPUMEHTHMA,
MpoHaJaCIMMa U ycaBplIaBambeM TEXHUYKUX ypehaja mocpeHo JopHHEIH TEXHOIOMIKOM

pa3Bojy GuIMa, HaKO UM je IPUMAPHH IIKJb OMO HAYYHU HHCTPYMEHT. |

,»Moje JIeJIo je ycMepeHo Ka HaydYHHM HCTpakuBamnMa. Hukana ce Hucam 0aBmo

OHMME IITO ce Ha3uBa mpoaykuujoM. — Jlyj Jiumujep (Louis Lumiére)?

HajBaxHuju HaydHU KOHIIETIT Ha KOME C€ 3aCHMBA TeXHOJIoTHja (hriiMa je peHOMEH o1
Ha3MBOM pEeTHHAIHA MEP3UCTEHIN]a (eHen. persistence of vision). Nako je oBaj ¢peHOMEH OMO
nosHar jom y crapom Erunty® u ynmpkoc menuma Ucaka Hbytna (Isaac Newton) u Ilatpuxa
Hapcwuja (Patrick d’Arcy), Tex 1824. rogune Ilutep Mapk Posxxe (Peter Mark Roget), HayuHo
OmHcyje oBaj (HEHOMEH Kao CITIOCOOHOCT MPEXH-aue J1a 3aIP’KU MPUMIBEHY CJIUKY jOIII OKO JeTHY
JIECETUHY CEKyHJIe HaKOH HEHOI yKJamama W3 BUAHOT MoJka. MelhyTuM HakoH Tora ce
MOKa3aJio J1a MO3aK, a HE OKO, CTBapa Ty WIy3Hjy KpeTama (unma, Oynyhu na crumymyce Koje
nprMa He MOXE Ja peructpyje kao 3acebHe. Kana ce mpehe Taj mepuenTtuBHU mpar mosra,
(mymTameM (uiMa Op3UWHOM O JIBaJIECETUETUPH CIMUHWIIE Y CEKYHIH) CTBapa C€ WIIy3Hja
HEIMPEKUIHOT MoKpeTa. To cranmame TpenTaja, HaM oHeMoryhasa j1a BUIuMo mpocTope u3mehy
GUIMCKUX CIMYUIA, JOK CTPOOOCKOI TO jecT (hu-edekar cTBapajy MEHTAIHU CIoj uMmehy
CIIMYUIA, IITO HaM oMoryhaBa Na HHM3 CTaTHYHUX CJIMKA BUIUMO KAo jelIaH HEMPEKUTHU
nokpet. U3mehy 1912. u 1916. rogune, ncuxono3u Makc Beprxajmep (Max Wertheimer) u
Xyro Muncrepboepr (Hugo Miinsterberg), cy oBaj edekar anaauzupaim, Tako aa ce Moxe pehu

na je ¢uwIM IpBU OOJIMK YMETHOCTH KOJU je 3aCHOBAH MCKJbYYMBO Ha ICHUXOMEPLENTYaTHIM

1 Parkinson, David, Xcmopuja ¢huima, (npes. Harama Kpusokanuh), beorpaa: epera, 2014, 7.

2 Ucro

3 Knaynuje ITronomej (100-170 ronune H.e.) je 6uo I'puku acTpoHOM, MaTeMaTnyap U reorpad Koju je )KUBeo y
Erunry. Ilo merenan, jenne Hohu Iltoome] je riregao Kako HEKOJIHMKO CTpakapa, HaTpojupa, Hocehn mamie.
IMocmarpajyhn mamrie xoje Cy ce KiIaTwiIe, IPUMETHO je Ja OCTaBJbajy CBETIIOCHHU TPar KOjH je Ha KPaTKo
,JACTpajaBao®.
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THE THAUMATROPE.

va;:ﬂowthadadmofthstwouidesmphoadwith respect to each
other,
Below: The combined image when the thaumatrope is twirled.

Ipunor 2.1. Taymampon [pwunor 2.2. d)euakcmocmn
Koszea Ilnaroa

WIIy3Ujama CTBOPEHHUM O] cTpaHe mamnHe. Mako je PoxxeoBa Teopuja Ouiia morpemrta, umnak je
MOJICTAKJIa MIPOHATACKe MHOTOOPOJHUX HAIpaBa, Koje Cy OWiie jako BakHE 3a pa3Boj puiama.
Jenna on mpBUX ,,ONTHYKUX UTpadaka‘ je maymampon (ewen. thaumatrope). OBa urpauka ce
cacTojayia 0J1 KapTOHCKOT Kpyra MpoOyIIEHOT KOHIIEM, ca 0 JeTHOM CIIMKOM Ha 00€ cTpaHe.
Kana ce kapTOHCKHU KpYT 3aBpTH JOBOJFHO Op30 OBE CIHUKE Ce cTamnajy y jenny. Poxe je Takohe
NPUMETHO J1a KajJa ce POTHPAaHM TOYAK MOCMAaTpa KpPo3 HAaU3MEHHYHE BEPTHKAIHE OTBOPE,
cTBapa ce yTHucak nokpera.”

To je wmucnmpucano benrmjanma Xozeda Ilmaroa (Joseph Plateau) na HampaBu
Genaxucmockon (gpany. phénakistoscope) xao m Aycrpujannia, Cumona Purtepa ¢don
[ramdepa (Simon Ritter von Stampfer) ma HampaBu cmpobdockon, oba u3z 1832. roaune.
Denakucmockon je OMO MUCK ca pope3rMa U HU30M LPTEXa Ha CIIOJbAIIH0j UBUIU. Y THCAK
nmokpeTra Ou ce A00MOo Kajma Ou ce cTpaHa ca IPTeKUMa OKPEeHYJa Ka Orjieany, pOTHPAmEM
JIMCKa U TJelameM Kpo3 mpopese. Cmpobockon Cy YMHUIA JBa KpyTa, jeJlaH ca IMpope3nMa,
npyru ca uprexxuma. Kaga Ou ce poTupaHu HpTexu IIeAaan Kpo3 mpopese aobujana Ou ce
niny3uja HenpekuaHor nmokpera. [lopyr Xopuep (George Horner) 1834. ronuHe nmpaBu dedanym
(enen. daedalus) tne cy KpyroBH 3aMEHEHH TMAMUPHOM TPAKOM Koja €€ TOCTaBJba Y
YHYTPAIIBHOCT BaJbKa, a MCTa WIIy3Hja MOKpeTa A00Mjaja ce OKpeTameM BajbKa U TJIe/labeM
Kpo3 npopese. Kacuuje 1o ject 1860-ux roauHa oBa Harpapa je rmouena Ja ce Mmpojaje moj

Ha3UBOM 300mpon (eHell. zoetrope).

4 David Parkinson, HaB. meno, 7-8.
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[pwnor 2.3. 3oompon Ipunor 2.4. Ilpaxcunockon
Ilopua Xoprepa Hlapn Emui Pejroa

Tux roguna, aycrpujcku 6apon ®@pann gon Yxarujyc (Franz von Uchatius) Beh je
IIPOjJEKTOBAO CIIHMKE Ca (heHaKucmockona Ha TiaTHo nomohy ,,yapoOHe nammne* (zam. lanterna
magica). °

OcHOBHE eJeMeHTe ,9apoOHe JiaMmre Omnucao jeé HEeMaykh Je3yHUTCKH HayYHHK
Atancujyc Kupxep (Athanasius Kircher) y neny Benuka ymemnocm ceemaocmu u cenxe (Ars
Magna Lucis et Umbrae) jom 1646. ronune. [IppoOuTHE nipojexiiuje ,,9apoOHe namme* cy oumie
JEeITHOCTaBHE U JIOIIHjEeT KBAJIUTETA, MOIITO j€ CBETIOCT cBehe HejacHO OCBET/haBalla MyTHE 00je
rpyoux crakieHux 1uioda. KacHmje cy cBehe Owiie 3amemeHe yJbaHUM JIaMIlama, Ia OHJia
TacHUM JlaMIiamMa Cca YCMEpPEHHM CHOTIOM, KOjuMa ce Jo0Wjasia OITpHuja CIUKa. YBohemeMm
Beher Opoja 1laMIu WM COYMBA, OBE CIHKE Cy aobujane ocehaj myOuHe U CTHIA0 e YTHCAK
Kperama. [Tokpere yHyTap ciauke omoryhmie cy MexaHudke Iiode koje je ocmuciuo [lurep
BaH MymeHnOpyk (Pieter van Musschenbroek) 1739. romune. Xpomampon, euoompon wu
Kuxnoudompon (GyHKIHOHHUCANN Cy TOMONy 3yMYaHWKa, POTALIMOHUX KPYroBa M CTAKJIEHUX
ioya.

Jenan on Haj3HauajHUjUX u3yMuTesba O6uo je dpaniy3 lapn Emun Pejuo (Charles-
Emile Reynaud), koju je 1876. roamHe M3MUCINO npaxcunockon (ewan. praxinoscope). 3a
pa3MKy O 300TpOINa, KOjU je MMao Mpope3e Ha 3uay Bajbka, PejHOOB MpaKkCHHOCKOM je y

CpeIMHM BaJbKa HMMAao KPY>KHO IOcCTaBjbeHa orienana. Kama Oum ce Bajbak OKpeTao y

> Ucro
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ornenanuma Ou ce BUIETH OJpa3u LPTeka KOju OM Ha Ta] HAYMH CTBOPUJIM HITy3H]y MOKpETa.
Pejao je koHCTpyHcao npojekyuonu npaxcuumockon (¢pawny. Praxinoscope a Projections)
Kopuctehu Ayxe Ipo3upHE Tpake MPOjeKIMOHA COYMBA U ,,4apoOHe amiie’ momohy Kojux je
on 1892. rogune mpuka3uBao ,,CBETIOCHE MaHTOMUME" (ppany. Pantomimes Lumineuses) y
cBOM ,,OnTHYKOM TIO30puITY* (ppany. Thédtre Optique). OBe mpojexije cy u3BoheHe mpes
MHOT'OOpPOjJHOM ITyOJIMKOM M IPEJICTaBIbajy nouerak kuHemarorpaduje. Haxanocr, no Pejuoa,
IpBa yCIIEIIHA POjeKIHja MOKPETHUX CIIMKA JAECHIIa CE CaMO TPH T'OJIMHE KacHHje U MPe]] caM
Kpaj CBOT JKMBOTa y Hamajay Jenpecuje PejHO yHHUINTaBa, CBY CBOjy ONpEMY 3a MPHUKA3HBAbHE

yKJbydyjyhu U posiHe ca HpTekuMa 0J KOjHX Cy camo JBe cadyBaHe.’

2.2 Pa3Boj ¢pororpaduje u NOKPETHUX CIAUKA

[Towenn ucropuje gororpaduje ce mory Hahu jomr y nenmma Apucrorena u Eyknmma
(4. Bek 1m.H.e.), aparnckor maremarudapa MOH an Xautama (An Xazen) (965-1040), kuneckor
matemaruuapa [llen Kyoa (1031-1095) u Jleonapna na Bunumja (Leonardo da Vinci), uujy je
TEOpH]y O Kamepu onckypu (nam. camera obscura) cpenuHoM 16. Beka CIpoBeO y JENO
Wranujan Bosanu batucrta nema Ilopra (Giambattista della Porta). Tokom npubnuxHO 1Ba
BEKa OBY HAIpaBy U HEHE KaCHHUje 00JIHMKE Cy KOPUCTHIIN YMETHUIM Ka0 TOMONHO CpeaCTBO 3a
nprame. BpemMeHOM Ccy ce mpoHaja3uia MHOroOpojHa XeMHjcKa M MEXaHMYKa peliema 3a
nonpasibame nobujeHe cinuke. Dotorpaduja mocraje crBapHOCT 3axBasbyjyhu YKozedy
Hucedopy Hujerncy (Joseph Nicéphore Niépce) koju je 1826. roamHe ycCiWKao MpBY
dotorpadujy kopuctehu ce rexuuxom xenuorpaduje u Jlyjy Harepy (Louis Daguerre) koju je
1839. roauHe ymo3Hao jaBHOCT ca MpouecoM dacepomunuje. bpuranan Bummjam Tanbot
(William Fox Talbot), je 1840-ux oTkpuo MeTOJ OTUCKMBama Gororpaduja Ha Hanup, Kao U
MPOIIEC HETaTUB-TO3UTUB, KOju ¢y oMoryhwim pasBoj marbomuna. Kacauje, 1849. rogune
IETOB MaTeHT Kymyjy Opaha Jlanrenxajm (Langenheim), xoju yBoje miTamiy mO3WTHBA Ha
ctakio, omoryhyjyhu mpojekroBame otorpaduja. Te ucre ronune XKozed Ilnato npemmaxe
cnajame Qororpaduje u penakucrockona. Mnax, mouyeTHe HampaBe Kao IITO CYy OMHUCKON
(1859.) Aupuja lumona (Henry du Mont) u ghazmampon (1870.) Xenpuja P. Xejma (Henry R.
Heyl) cumynupajy nokper, ¢potorpaduje ca yKOUeHHM 1o3amMa Cy caMO HCTakiie moTpely 3a

IpOHAJIAXKEHEM ITOCTYIIKa KOju 61 oMoryhuo aa ce paama 0eieku CIIOHTAaHO U UCTOBPEMEHO

¢ David Parkinson, HaB. nemo, 9-11.
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A THOTOGRATHIC GUN.

Ipumnor 2.5. Cmyoduje o kpemarby dHcusomurba puor 2.6. @omozpaghcka nywika
Inoua 626, Exsapa Majopu, 1888. Erjena Xun Mapea

1ok ce aemana. Cepujcky dhotorpadujy yHanpehyjy Easapa Majopuu (Eadweard Muybridge)
u Etjen XKun Mape (Etienne-Jules Marey). ’

Majopun je 1872. roguHe aHTa)XOBaH 0J CTpaHe TyBepHepa Kamudopruje na yrepau
Jla T1 Y KOEbCKOM TaJIoNy MOCTOjU TPEHYTaK KaJa KO MOJINKE CBAa YETUPU KOMUTA Ca 3eMJbE.
Majopuu je 1878. rogune 3axBasbyjyhu ckpahemy BpeMeHa eKCIO3HUIN]e YCIICITHO PEITno 0BO
nuTame. To My je kacHuje oMoryhuito 1a ycaBpIiiy CBOjy HammpaBy oJ1 BaHaecT ¢oTo-anapara,
Koje je moctaBuo ayx Tpkanumta y [Tano Anty. Kosm y nokpery 6u aktuBupao okuaade ¢poro-
amapaTta Tako INTO je KHUJAa0 KaHare KOju Cy UX MoBe3uBaid. MajOpuil Takohe kpeupa
300NPAKCUCKON  (eHel.  zoopraxiscope) TO yrieny Ha  YXaTHJYCOB  NpOjeKyuUOHU
¢enaxucmockon. theroro Haj3HauajHHje Aeno objaBbeHo 1888. roamne je cepuja ox 20000
dororpaduja na 781. mioun nox HazuBoM Cmyoduje o kpemary dcugomurva (enen. Animal
locomotion) e je mpencTaBuo CTyIUjy OKpeTa Koje je JOIMpHUHENa pa3Bojy OMOMEXaHHUKe Y
BE3M Ca aTJIETCKUM TeXHHKama. bberoBe kpartke (uimoBe caunmene on 12-24 ¢ororpaduja
aHMMATOPH KOPHCTe Kao pedepeHie 1 naHac.®

Mape ce takohe yriaaBHOM 0aBHO MeXaHHMKOM Mokpera. 'onune 1882. xoHCTpywHIIE
»pororpadeky nymky* (¢ppany. fusil photographique) koja Moxxe moMohy poTalloHe IIo4e
Jla CHUMH JIBaHaecT y3acTomHux dotorpaduja y cekynau. beros konera Iljep XKun Cesap
Kancen (Pierre-Jules-César Janssen) 1874. rogune xopuctehu ce ¢ororpagckoM MmymkoM
NMoKymao je na cHumu TpaH3uT Benepe wucnpen Cynma. Ilocnme ekcmepumeHaTta ca

BUIIECTPYKOM €KCIIO3UIMjOM, Ja OM HampaBHO HENPEKUTHH HH3 CJIMKa OJHOCHO

" David Parkinson, HaB. geno, 12-14.

8 Muybridge, Eadweard, Animals in motion - An electro-photographic investigation of consecutive phases of
animal progressive movements, Wwww.cineressources.net/consultationPdf/web/0000/019.pdf , acc. 10.06.2021. at
18:15
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[punor 2.7. I{pna Mapuja — npBu GUIMCKH CTYIHO Ipunor 2.8. Kunemockon
BKIJI Jukcona u Tomaca Enncona

xpoHodotorpadujy, Mape, ymMecTto manupHe Tpake Mounmbe a Kopuctu Mcemman Kooaxosy
(enen. Eastman Kodak Company) nenynounay GpuiaMcKy Tpaky. °

[TpBu punmoBH, koje je punancupao Tomac Anea Exqucon (Thomas Alva Edison), Hucy
OWIM HAMEH-CHU 32 JaBHY IPOJEKIIN]Y, HUTH 3a NIPUKa3uBame 0e3 3Byka. EqucoH je 3amyxuo
Bumnjama Kenegmja Jlopuja dQukcona (William Kennedy Laurie Dickson), meda cBoje
naboparopuje y Bect OpuHiyy na HampaBu BuU3yelnHH Aymiaukat ¢onorpada. I[lomTo
dororpaduje Huje Ouo moryhe ypeszaTu Ha HUIMHIPE MONMYT OHKUX Ha poHorpady, JAUKCoH je
1890. roguHe M3yMeo KaMmepy IOJ HAa3WBOM Kuuemoepag (ewen. kinetograph) a Hapemne
ronune ypehaj 3a riaempame primoBa, kunemockon (enen. kinetoscope). IlpBe KHHETOCKOIICKE
caiie cy otBopeHe 1894. roguHe U yCKOpO MOCTajy MOoIyJIapHe Y YuTaBoj AMepunn. Y \bruMa cy
ce MPUKa3HBaJId KPATKOMETPAXKHU (PUIMOBY CHUMJBCHH y TIPBOM (DPUIIMCKOM CTY/IHjy Ha CBETY
noja Ha3uBoM ,,I[paa Mapwuja“ (enen. Black Maria). ®unmoBu nionyt Crumax kujarea @peoa
Oma (enen. Fred Ott’s Sneeze)'’, Iomwybay (enen. The Kiss), Anabenun smujcku naec (emai.
Annabelle Serpentine Dance), u apyTH, Cy 3anipaBo OWJIM HEMOHTUPAHU CHUMIIH, Y]y TyKUHY
je orpaHMyaBajio camMO Tpajame padmbe WIN TyKuHa (QUiIMcKe Tpake. EIUCOH je MOTImyHO
o10a1no uaejy o Moryhum jaBHUM TpojeKiinjama (UiIMoBa U YCMEPHUO CBY MKy Ha 3apaay
0J1 KHHETOCKOIIa, 32 KOju je MUCINO Na he OuTH jour jeaHa momyinapHa HOBoTapuja. Y Op3o0 je
CXBATHO JIa je HAIPaBHO HOIPENIHY IpoIeny. !

Kao mro je Beh momenyto y yBoay, morahaj 3a KOju ce TPaauIIMOHATHO CMaTpa

naTymoM pohema kuHeMatorpaduje, je mpBa jaBHa MpojeKIrja GpuiMa y3 HariaTy yia3HUIa,

° Ucto, 12-14.
0 Cnumar xujarea @peda Oma je npeu GHIM Koju je 6ro 3amTrhen ayTOpCKUM IpaBuMa y AMepULy
I David Parkinson, HaB. nemo, 14-15.

14



kuHemarorpadgom Opahe Jlumujep. [Ipojekuuja je onpxkana y Canony HHOueH,, TOIPYMCKO]
xanmu pectopana [ pano xkage y Iapuzy 28.nenem6pa 1895. ronune. Yenex Orucra (Auguste,
1862-1954) u Jlyja (Louis, 1864-1948) mounBa y TOMe IITO Cy NMPBU yCHENU Aa 00jeauHe
TEXHOJIOTH]y KHHETOCKOIIA U ,,4apo0He amrie’. Tpeba mOMEeHyTH B lbUXOBE CaBPEMEHHUKE KOj1
Cy MOKYUIaNy Jia HampaBe MCTH moayxsar. Mako Hucy Omnu ycmemHu y Tome kao Opaha
Jlumujep, UNak cy yTHIIAJIH Ha 1aJbe pa3BUjamb-e Kamepa U MpojeKTopa:

JIyj Eme Orucren nie [Ipenc (Louis Aimé Augustin Le Prince) je 1888. rogune caumMuno
Y TIPOJEeKTOBao yJau4He cieHe Jluzaca, ainu je MUCTEPHUO3HO HECTAo Mpe HETOo IITO j€ 3aBPIINO
cBoj pax: bpaha Makc (Max) u Emun Cxknaganoscku (Emil Skladanowsky) TBopuu cy ypehaja
o Ha3uBOM Ouockon. Majop Bynsun Jlaram (Woodville Latham) u werosu cunoBu I'pej
(Gray) u OtBej (Otway) TBOPIIU CY naHonmukoHa (euel. panoptikon) u Jlamamose nemsve
(enen. Latham loop)'? a Tomac Apmat u U. ®pencuc [IeHKHHC Cy CTBOPHIH (hanmockon (euan.
phantoscope). Henyro 3atum, Jlamamogy nemmy , ¢panmockon, nephopupany IeTyIOUTHY
TPaKy U Apyre maTeHTe OTKyIubyje u 3amrtuhyje Tomac Enqncon u merosa kommnanuja ,, Moy
nuk4depc nareHtc’ (enen. Motion Pictures Patents Company). Ocum Beher Opoja caTu THEBHE
CBETJIOCTH (JIy’>KWHA J1aHa), Pa3HOJIMKOCTH T€j3axa, HUCKUX Tope3a, o0nba jeTHHE 3eMJbE U
XOHOpapHUX PaJHMKa, jelaH O] pasjiora 3allTo ce Iiejla aMmepuika (GuiIMcKa HHAYCTpHja TOT
BpeMeHa Ipecesinia ca HCTOYHe, Ha 3anafHy obany je oer ox ,,MIIII* koMmnaHuje 1 HUXOBOT
MOHOTIOJNIA, TaKO 1a 0u ce moryo pehu na je Tomac Exuicon 3acimy»xaH 3a cTBapame XOIUBYIa.

HNako cy rope HaBeleHM NpoHaja3ayd MPEACTaBUIN CBOje TMpoOjeKTope mpe 28.
neuneMOpa 1895. oBaj natym ce cMaTpa Haj3HaYajHUjUM y UcTopuju punma. bpaha Jlumujep cy
Kpeupana MpeHOCHBE KaMepe ca pydHHUM yIpaBJbambeM >, ca Kojuma je 6uno Moryhe cHuUMATH,
mTamMnaTd W TMPOJeKTOBATH TIOKPETHE CIHMKe  y3 Kopuinhewe ,4dapoOHe mamme -
cunemamoepa@ (ppany. cinématographe). To je omoryhuiao cHUMame Ipu30pa U3 )KUBOTA Ka0
u ¢unmoBe y Tpajamy ox 15 mo 20 cekyHAM BaH CTyAMja, 3a pa3iuky oA JIMKCOHOBUX
KpaTKOMETPaXHUX (UIMOBA KOjU Cy OMJIM Be3aHU 3a cTyauo. ' maBau dokyc punmona 6pahe
Jlumujep 6una je JOKYMEHTapHOCT CHUMJbEHUX MPU30pa a Mame TeaTapcka rnocraska. tbuxosa

CIleHCKa nyOrHa je JOompHHEea PeaJucTHYHOM MpHKa3y ylacka Bo3a y ctanuiy Jla Cuora;

12 TenynouiHe Tpake Cy JI0 Taja MMasle TEHASHIM]Y Aa IyNajy IPWIMKOM MPOjeKIHja U CHUMamba 300T
HarieTocTu u3Mely kanemoBa. bpaha Jlatam cy cMucnuia netspy Koja je oMiInTaBmiIa QUM M M30JI0BaNa ra 01
BUOpalyja ¥ TeH3uje u oMoryhmia a ce GUIMOBH CHUMA]y M IIPOjEKTYjy Ay’Ke BpeMEHCKe neproe, 6e3
nynama.

13 Jlyj Jlumujep nonasu Ha Hejy Ja KOPUCTH MeXaHW3aM muBahe MallnHe -,,yXBaTH U HANpEy] MEXaHu3aM",
(enen. grab and advance mechanism). OxkperameM pyuke, priMcka Tpaka ce mokpehe 3a jeHy ciu4uiy, mna
CTaHe, eKCIIO3MIIMja CIMYUIIe, 1a KPeHe, 11a CTaHe, eKCIIO3UIU]ja, H TAKO JIaJbe.
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[punor 2.9. Kunemamozpadgh [punor 2.10. Kagap u3 dunma Vaazak eosza y cmanuyy opahe JTumujep
6pahe JIumujep 1896.
bunm Uznazax paonuka uz gadbpuxe Jlumujep (ppany. La sortie des usines Lumiere) campxu
OCHOBHY HapaTUBHY CTPYKTYpY TO JECT MOYETaK, CPEAUHY U Kpaj, a [lorusenu nonusay (ghpany.
L’Arroseur arrosé) je mpBa (puIMcKa KOMeIHja U HajpaHUju HAPATUBHH (PHIIM.

Y camom 3aueTky ¢GuUIM HHUje cMarpaH OOJMKOM YMETHOCTH, Beh BamapckoM
aTpaKIMjoM WIM MahHOHMYAPCKUM TPUKOBMMA HAMEHEHHUM IIUPOKUM HApPOJHUM Macama.
Bynyhu na T ¢wiMoBu HHCY OWIM COQUCTHLHMPAHUW HUTH Cy CAApXKaId YMETHHUYKY
KOMIIOHEHTY, yOp30 mocTajy nocagau. To je goBeno jqo tora aa ox 1898. crBapaoum dunma
Memajy (PoKyc ca TEXHOJOTH]jE, Ha KaJpupame, pe3, MU3AHCIICH U TaKo Jajbe, pa3Bujajyhu
CIIOKEHU KOJCKC TPEHYTHO HAjIPENOo3HAT/bUBHjUX HApPAaTHBHUX CHUMOOJA, Ka0 M (HUIMCKH

jesuk u moetuky. '

2.3 Pa3Boj puiamckor jesuka

[IpBu mpaBu ¢uaMcku yMeTHUK Ouo je ¢panirycku wmirysnonucra JKopx Menujec
(Georges Mélies, 1861-1938), 3a kor ce cMatpa aa je ,,oTarl HapaTuBHOT hunma®. Mzmehy 1896.
u 1906. rogune, y ieroBoj kKoMmnanuju ,,Ctap punm™ (¢dpany. Star film) je CHUMIBEHO BHIIIE O
MeT CTOTHHA (UIIMOBA, O] KOjUX je 0 JaHac cauyBaHO Mame O] CTO ueTpraeceT. Menujec je
01O IPOIYIIEHT, PEANTEh, ClIeHOTpad, ClieHaprcTa, CHUMaTeJb U riTyMail. Takolhe je mo3Hat 1mo
TOME IIITO j& KOPUCTHUO KIUTY CHUMama U NPBE crenujatHe eexre: pydyHo OojeHe KaapoBe,

OTaMIeHa (eHel. fade-out) u 3aTaMmbema (enen. fade-in) xKampa, pe3 (enen. cut), IpeTaname

14 David Parkinson, HaB. nemo, 16-17.
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IIpwuor 2.11. Kamap u3 dunma Ilym na Mecey, Xopxa Ipwnor 2.12. Kagap u3 dunma JKueom jeonoe
Memmujeca, 1902. amepuuxoe sampoeacya, Ensun C. TToptepa, 1902.

KaJipoBa (enen. dissolve), BUIIECTPYKE €KCIIO3HIIH]E U CHUMAHhE KBAAPAT 10 KBAJIpaT (eHel. Sstop
motion). Tlopen MHOrOOpOjHUX HOBUTETA KOj€ j€ YBEO Y camy (GUIMCKY IPOIYKIIH]Y, PACIIOH
TeMa HeroBux (uiaMmoBa je Ttakohe Omo mmmnpecuBaH. Ty cnanajy KpaTKOMETPaKHHU TPHK
(GWIMOBH, MCTOPHUjCKU (UIMOBH, JTOKyMEHTapHE JApame Kao M aBaHTYPUCTHUKU (PUIMOBU
Hay4YHO(DAHTACTHYHOT KapakTepa o] Kojux je Hajno3HaTuju I[lym uma Mecey (¢ppany. A Le
voyague dans la lune) u3 1902. ronune. Unak, MenujecoBa kamepa je Ouia CTaTUYHA U UMajia
je yJory riiefaola Koju U3 MpBOT pejia Tieia MpeIcTaBy, ca CBe yJlacliMa IiyMala Ha CLeHY
1 creHorpaujoM Koja je cripeyapana IyOUHCKY KOMIO3UIH]Y.

Ensun C. Iloptrep (Edwin S Porter, 1870-1941), je xao omepaTep HpojeKTopa y
EnnconoBOj KOMIMaHWju CXBaTHO JJa OCHOBHA CHHTAKCHUYKA JeTMHUIIA HAPATUBHOT (pUIMa HUjE
cueHa (ewen. scene), Beh kamap (ewen. shot). Iloctoje nBe Bepsmje dunma Kusom jeonoe
amepuykoe sampoeacya (enen. The life of an American Fireman) w3 1902. rogune. [IpBa
BEp3Hja TO jecT ,,[T030PHIIIHA Bep3rja‘“‘ Koja je moaHeta Koxepecnoj bubnuomeyu (enen. Library
of Congress) moka3yje Ja je CEKBEHIIa JpaMaTUYHOT CllacaBama IPBO TNPHKa3aHa W3
MIEPCIIEKTHBE 3ap00JheHE KEHE, a 3aTHM U3 NepCleKTrBe Barporacia. KacHuja Bep3uja, Kojy
nocenyje mwyjopiiku Mysej mooepne ymemunocmu Tiokazyje na je Iloprep oBy Bepsujy
MOHTHPAO TaKO Jla pa3Boj Npude TUKTUPaA TPOMeHY Kajpa. [IpBo ce BuaM qo1a3ak BaTporacara,
na eHrepujep kyhe rae ce Hamasu 3apo0JbeHA JKEHa, Ma Kajaap ca eKCTEPH]jepOM KakKo KEHY
CIYLITajy HU3 MEPJAEBUHE, I1a EHTEpHjep KaKo CrallaBajy HbEHO JeTe U Tako aasee. [TyOmuka
MpaTy MPUYY O ClallaBamky YIPKOC YUEBEHUIM J1a jeaH IpocTop (eHTepujep kyhe) omjenHnom
HECTaje ¥ Maru4Ho C€ 3aMemYyje APYTHM MPOCTOPOM (eKcTepujep kyhe), To ce HuKam He Ou

MOTJIO IOTOJIMTH y mo3opuiTy. OBaj GuiaM je 3HadajaH ¥ 300T HEKOJIMKO JIOJIATHUX HOBUTETA,

15 David Parkinson, HaB. nemo, 18-19.
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[punor 2.13. Kanap u3 punma baxuro [punor 2.14. Kanap u3 ¢punma Youcmeo Bojeooe 00 I'uza,
yeenuuasajyhie cmaxno, [lopu Andept Cmuta, 1900. [apn Jle bapxuja u Auapea Kanmera , 1908.

yKJbyuyjyhn TpHKa3uBamkbe MHUCIM HA IUIATHY M YNOTPEOUM MOKYMEHTAPHOT CHHUMKA IPH
CHUMamwy (QHKIHje, JOK Cy TEXHHKE Mapalie]IHe MOHTAXE (eHel. cross-cutting) U KpeaTHBHE
reorpaduje (enen. creative geography) Hayduie Tienaona Ja mopesyje norahaje Koju HHCY
CTPOro XPOHOJIONIKY Npukasanu.'® Fberos Hapennu GUIM MO HA3UBOM Benuka nbauka 603a
(enen. The Great Train Robbery), u3 1903. rogune ce cMaTpa NpBUM BecTepH (puiamom. Y oBoM
GWIMy, TOYETHH KAJPOBH Cy CHUMJBCHHM y TPaJUIMOHAIHOM MaHUpy, aiau [loptep yOp30
TIOYHHE J1A CE CITY’KH MapajeTHOM MOHTaXOM PaJiv MOCTU3amka PUTMA U JJMHaMUKe U moBehama
HaretocTd. la Ou TOPHUHEO HHTCH3UTETY M KOHTUHYUTETY MTPHUE, YBOIU PA3IHIUTE TEXHHKE,
Kao ITO Cy AWjarOHAIHO KpeTame IiIyMmMana Kpo3 Kamap, IyOWHCKU Kamap (ewen. depth of
framing) xojuM cy MyONUIM jaCHO MpEACTaBJbeHE CBe HMH(OpMaimmje caapxaHe y Kaupy,
BEIITA4YKK JOJAaTUX Ha CTaKIy OCIMKaHUX elleMeHara cleHorpaduje yHyTap OKBHpa Kaapa
(enen. in-camera matting) Kao U ynorpeda BEPTHKATHUX (eHea. tilt) 1 XOPU3OHTATHUX (eHell.
pan) NIBEHKOBAa y LWJby mocTu3ama QuyumHor npahema npamcke paame. OBaj ¢umm je
YCTaHOBUO OCHOBHE TPUHIIMIIE MOHTXKHOT KOHTHHYUTETA (eHen. continuity editing)
3axBaJbyjyhn BeMy TIPOIIMPEH je PeYHNK YHUBEP3aTHOT (hHUIMCKOT je3uka. !’

®duiM Kao HOBH ME[H] TMOCTaje CBE BUIIIE PACTIPOCTPAEH KaKo 3a MyOJIMKY TaKo U 3a
CTBapaolle IITO je YCIOBWJIO M TOTpedy OpraHu30BaHE €IyKaldje U HCTPaKUBamba y TOM
JIOMEHY.

Taxo je ¢popmmpana ,,bpajToHcka mkona“ a BeH HajBaKHUJU TpeAcTaBHUK je [lopu

An6ept Cmurt (George Albert Smith). ¥V dunmy Iowyday y myneny (A Kiss in the Tunnel) u3

16 Causins, Mark, The Story of Film - An Odyssey [ moxymenTapru guiam], emuszona: 1, Tpajame: 60 MunyTa,
Hopscotch Films, Centem6ap 2011.
17 David Parkinson, HaB. nemno, 20.
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1899. rogune, [lopy npBH MOHTHpa Kamepy Ha MpeIbu J1e0 BO3a TUME CTBapajyhu ,,BOXKIbY
Kamepe*“ To ject dap (ewen. tracking shot), a 1900. ronune y dunmy baxuno ysenuuasajyhe
cmaxno (enen. Grandma’s Reading Glass) TipBU KOPUCTH KPYITHU IUIaH (eHen. close-up shot).
®uiaMCKH CTBapaolnd Cy 10 TaJa CHUMAJKM caMO Yy TOTalny (enen. wide shot) jep HUCY
pasmaTpaiid Jipyre OIiyje a UMalld Cy U MPEeTIOCTaBKy Ja he mpoMeHa Kajapa NOPeMETUTH U
30YHUTH ITyOIMKY TIPHIMKOM Tiefama. '

Y Awmepuru, Exox [lej Pextop (Enoch J. Rector) je monpuneo punmy Ha 1pyru HaduH.
OH je 1897. ronune caumuo 6okcepcku med udmely Kopoera u durcumonca (The Corbett-
Fitzimmons Fight) Ha Tpanu o]l II€3[IeCETH TPH MIJIMMETapa YMECTO TaJallllbUX TPUAECET MeT
MIUIUMETapa npoupyjyhu TuMe okBup unMe je 00yxBaheHo BUIIIE TPOCTOPA UCTIPE] KaMepe.
CTBOpEH je ,,IITMPOKO-EKPAHCKU* (eHnen. wide screen) (puiiM, Mako HEroBa KOMEpIHjaTHa
yroTpeba Mourmbe TeK MeAeceTak roIuHa KacHuje To ject 1953. roaune. "’

I'opune 1908. y [lapusy je hopmupan nokpet ,,Ounm [ Apt* (dppany. Film D’Art) xoju
je 3a uMJb MMao Ja mpuByde copucTHLMpaHy MmyOnuky y Ouockome. Caapxkaj ¢uiamosa je
peKoHCTpyKIMja (paHIlyCKe HCTOPHje W eKpaHHW3alldja Jejia yrIeIHUX Tucana. le HcTe
ronune, y Guimy Youcmeo Bojeooe 00 'uza (ppany. L'Assassinat du Duc de Guise) y pexuju
Hlapn Jle bapxuja (Charles Le Bargy) u Anapea Kanmera (Andre Calmettes) rimymun npBu
nyT okpehy neha kamepu. [la 6u rimymuu umanu cioboxay na okpehy neha kamepu, peauresbu
Cy Ce JIOCEeTWUJIM Ja MpeMecTe M yrepe Kamepy y cynpoTHoMm mpaBity. OBaj ,,MaHeBap‘ ce
KacHHje Ha3Bao KOHmpaniau (enen. reverse angle shot). Penutessn kpehy ma mocraBibajy
KaMepy YHyTap akiuje najyhu cedu cinoboay ma cHUMajy u3 OWJIo KOT yria, yaabaBajyhu ce
0]l orpaHuuema (opmara nozopuiiHe kytuje. KomOunyjyhu kpynHu miaH ca riymuuMma a
ctaBJbajyhu crieHorpadujy y ApyTH TUIaH, TJIeaoIH MoYrky aa nmpuMehyjy ocobe Koje Tymayde
yJIOTe M MOYUEbY J1a TPUYajy O BbUMa U JIa CE MHTEPECYjy 3a BbUXOBE KUBOTE, CTBApajy Ce MPBE
dbunmcke 3Be3ae kao mro cy Pnopenc Jlopenc (Florence Lawrence) u Makc Jluanep (Max
Linder).

I'opune 1906. y Ayctpanuju, ce CHUMa IPBHU AYTOMETpakHU Urpanu ¢unm I[lpuua o
Kenu 6anou (enen. The Story of the Kelly Gang) y pexuju Yapinc Tejra (Charles Tait). Cenam
ronuna kacauje y Xonupyny, Cecun b. Jlemu (Cecil B. DeMille) cHuma nipBu 1yromMmeTpakHu
bunm Yogex Ckso (enen. The Squaw Man), Tie ce MOXe BUAETHU JOII jeJJaH TOTIPUHOC Pa3BOjy
¢uiMckor jesuka a To je pamma, Hernocrojeha nuHHja Koja oxpelyje TeHepaaHH HHTEpec

TJIeaTUIITa M KOja CIIYKH J1a Cripedr MoryhHOCT KOoH(y3Hje y pocTopy.

18 Mark, Causins, HaB. ge10
19 Mcto
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VY camum novenrMa cTBapama uiama kao Beh komriekcHor KonuenTa 1o 1920., jenny
0J1 KJbYYHHX yJIOTa 32 MHOBAaTHUBHU Pa3BOj Cy UMaJIe )KEHE U UMUTPAHTHU PA3IUIUTOT MOPEKIIa,
M0 CBOj MPWJIMIIM W3 pasjiora IITO C€ HUCY MOTJM OCTBAPUTH y JApPyruM mpodecujama. Y
XonuByay, 3a4eTHUKY (UIMCKE HWHIYCTpHUje KpEeaTHBHOCT je Omyia mepdopMaHca Koja ce
Tpaxxu 0e3 003upa Ha IoJI U pacy.

,1loma ¢unmoBa npe 1925. ronuHe cy Hamucane *eHe, TO caMO IoKa3yje KOJIUKO je
»KeHama OmIto mpujaTHo Ja Oyay y ousnucy, tana.” — Kepu buum (Cari Beauchamp), dpunmvcka
ucropuyapka’’

Jenna on npBUX peauTesbKu U medosuna cryauja oumia je Anuc I'n brname (Alice Guy-
Blaché).

,/ako je cBOjy Kapujepy mouena kao cekperapuiia 1894. y ¢GuiaMckoj KOMIaHUjH
,JoMon* (¢pany. Gaumont)*!, Amuc T'n Bname je HAaKOH JBe TOAMHE MOCTaNa MpBa >KeHa
peauTesb a mMoBepeHa joj je W mpoayknuja ¢uimoBa. OHa je 3achmy’kKHa 3a HOBH TPHUCTYII
CTPYKTYpHU QUIIMA: npuuy ca iykom (enen. put-film-together-into-a-story-with-an-arc). Jlo Tana
cMmo umani , Kujame* (enen. The sneeze) n ,,Tanac™ (enzn. The Wave)?, nuanBniyanse aKiuje.
Anuc cTtBapa mpBe apamaTUdHe ,, TyK-hunmoBe® (exen. arc-films).” - Kepu buum, gunmcka
ucTopuyapka’

ITopen Anmc I'u bname, Tpe6a nomenytu u Jlonc BeGep (Lois Weber) unju ¢punmosu
Cy UMajJy MHOTOOPOjHE MHOBAIMje y Kaapupamy U MoHTaxHu U ®pencuc Mapuon (Frances
Marion) jenHy o HajmutaheHujux cuenapucra o 1915.-1935. ronune, 1oOUTHUITY 1BE Harpase
,»OCKap* 3a cueHnapuo, u 1o 3a punmose Beruxa kyha (enen. The Big House, 1930. ronuna)
¢unm o GexctBy U3 3atBopa u [llamnuon (enen. The Champ, 1931. ronuna) ¢punm o Gokcepy.
OBa unmeHHIA OCTIOpaBa T3y Ja Cy JKeHE IMucaje CIeHapHje caMo 3a ,,KEeHCKe (uiIMoBe,
MeJIoJIpaMCKe CTPYKTYpe KOja M3a3uBa Iuiad Koj MyOiuKke (exen. weepies), Beh cy y npakcu
MOKpHUBaJie CBE MOTyhe JKaHpOBe.

YBohemweMm ToH Punma (ewen. talkies), ieHa cTBapama (GuiIMa BPTOTIABO pacrte, Boi
cmpum (enen. Wall Street) mounmbe na ynaxe A0CTa HOBIA Y (GUIMCKY IPOAYKIH]Y KOja ce
pasBuja y (GUIMCKY HHIYCTPU]Y a JOMHUHAIM]y pPyKOBohema MPOIYKIIHJOM TMPEy3UMa]jy

MYILIKAPIH.

20 Mark, Causins, HaB. 1eJ0

2! Tomon je npBa 1 HajcTapuja GUIMCcKa KoMIaHuja ocHoBaHa y ®panityckoj 1895. romune ox crpane Jleona
T'aymona (Léon Gaumont)

22 Pegyepunre ce Ha punmose Tomaca Enucona, Crnumax xujarea @peda Oma u3 1894, u Xasajcka ocmpea n3
1906. rogune.

23 Mark, Causins, HaB. #€0
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[Mputor 2.15. Kanap u3 punma Pahame jenne nanuyje, [Mputor 2.16. Kanap n3 punma Oxronrwaua
1. B. I'pucpura , 1915. ITlomemxun, Cepreja Ejzenmrajua , 1925.

[Tocnenmwa nBa penuresba koja he OuTH MomeHyTa y oBOM ey uznarama cy /. B.
I'pudpur (David Wark Griffith, 1875-1948) u Ceprej Ej3enmraju (Cepreit MuxaiinoBuy
Oizenmteitn 1898-1948). I'pudut nmounme CBOjy Kapujepy Kao clieHapucra koj Emucona,
3aTUM MaJjio riaymu a ox1 1908. mounme aa pexupa. Y pacnoHy OJ I€CET rOJMHA PEXUPa TPEKO
YEeTUPHUCTO KpaTKuX (UIMOBAa MHCIUPUCAH CBETCKUM KIbIDKEBHUIIUMA: ToOJCTOjeM,
Hlexcnupom, [ukeHcom u apyruma. I'puguT n3nackoM y eKCTepHjep IMpaBu HOBH IOMAaK Y
OJIHOCY Ha JI0TaJallke (PHIMOBE KOjU Cy UMM TEHACHIM]Y Aa Oyy MO30pUIITHU U OWJTH Ha
onpeheH HauMH XEpPMETH30BaHU. Y TO BpeMme capahyje ca jeagHUM OJ HajO0JbUX
kuHemarorpada, bunu bunepom (Billy Bitzer). bunepy ce Huje cBubana jaka uBuIla OKBUpPA
KaJ[pa Tako Jia je MeHhambeM 0TBOpA OJICHIE (eHer. iris) J0OMO MEeKaHy UBHUILY, HACTaje BUETA
(enen. vignette), a TIOCTCTICHHM OTBapameM U 3aTBapameM OJICHJIE j€ HACTAIO IUPKYJAPHO
O0TaMJBEHE U 3aTaMIbeHe (enen. fade-in, fade-out). OBo je nogano Ha npePumBEHOCTH Kaapa U
yrunahe Ha cam H3rJel aMmepruukor ¢puiMma jenne renepauuje. I'pudut u bunep 1915. ronune
canMajy Pahare jeone nayuje (ewzn. Birth of a nation)’!. OBo pemex neno HpencTaBba
pe3ynrar cBuX MOryhux ekcrnepuMeHara ca KaMepoM, CBETIIOM, PEXHjOM, MOHTaXOM,
JIOKaIldjamMa 3a CHUMambe KOje Cy BHX JIBOJUIIA MPETXOIHO Bpiimia. Mako peMek aeno, oBaj
¢mIM je mokazao KOHTPOBEp3HE acleKkTe MOhM M yTHIaja celIMe CHIIe YMETHOCTU. Polerve
Jjeone nayuje npukasyje Amepuuku rpahancku part, Benuuajyhu Jyr To ject Kondenepauujy
aMEpUYKUX Jp’kaBa W pacUCTUUKy opranusanujy ,,Kjy Kmakc Kman“ (enen. Ku Klux Klan).
HakoH HeknXx GUIMCKHX MPOjeKIfja ce JAeIIaBaio jaa aohe 10 pacHUX HEMHUpa M JTUHYOBakba
npHana. Mako je KKK pacdopmupan 1869. romune, cpeaunom 1920. je Opojao uverupu

MMHJIMOHA YJI1aHOBA.

24 Pannm nacnoB punmMa: The Clansman, GUIMCKH CLEHAPHO je ananTanuja pomana Tomaca Jlukcona Llyrnopa
(Thomas Dixon Jr.) u3 1905. rogune, mox HazuBoM The Clansman: An Historical Romance of the Ku Klux Klan
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Wucnupucan uranujanckum guamom u3 1914. rogune, Kabupuja (uman. Cabiria) y
pexuju bBosanuja I[lactponea (Giovanni Pastrone), I'pucdur 1916. chuma Hempnemusocm
(enen. Intolerance) TpoumnocaTHU €N O TPajHO] JbYJICKO] HETOJIEPAHIIM]H Kpo3 UcTopHjy. OBO je
Ha HEKM HA4YMH U OJIrOBOp KpUTHYApHMa 3a JIOIIE OIeHE Koje cy aanu Pahary jeone nayuje.
@unMm ce cacToju M3 YETHPH IpHUYE KOje Ce JEIIaBajy y UYETHPH pa3IMuUTa BPEMEHCKa
pa3nobspa. [ pudput HacymuuHO cede GUIIM U ITpHKa3yje CBe USTHPH pUye ucnperieTano. [pe
je pe3 ca jemHor Kajapa Ha JAPYyTH, 3Ha4WO ,,Tafa“ uiu ,,y Meh)yBpemMeHy", 10K y OBOM ciy4ajy
pe3 u3Mel)y BpeMEeHCKUX JIMHU]ja He 3HAYM HU jJeHO HU Ipyro. [ puduT MOHTaX)OM Tpaku OJ1
rieaniana aa IpuMeTe eMOTHBHO 3HaYeHe CEKBEHIIE a He aKIUjy Wiau npudy.>

3a pa3nuky oj cutyanuje y Amepuiiy, Pycrja kao monpuiiTe ABe peBOIyIHje HACHITHO
yKJIakha CTapy BIIACT MOKyHIaBajyhw na w3jeqHadM APYIMITBO M HACOJOUIKH CTPEMH  Ka

MOJIEPHU3MY.

,,MopaTe 3aaMTUTH A3, O]l CBUX YMETHOCTH, HaMa HajBaXKHH]a je, (PUIMCKa YMETHOCT.

—B.Y. Jlewun?®

,,benmu® To ject aHTHM OOJHIIEBHMYKM (UIMCKH CTBapaolld, €MUTPHpAjy Ha 3ama,
onHOcehu cBy CBOjy (PMIIMCKY OTIpEMY U 3HaH€ a CaHKIMje oHeMoryhyjy yBO3 HOBOT (pMIIMCKOT
MaTtepujana. 300r Tora je, caB JOCTYITHA MaTepHjai 1aT MIaJruM CTBapaolluMa paju CTBapama
Op3e u eduKacHe peBOJyNHOHAapHE TmpomaraHae. Jeman on Tux crBapaomna je Ceprej
Ej3enimraju.

Ceprej je 3amoueo cBOjy Kapujepy Kao HHKemep 3a Bpeme I'pahanckor parta (1918-
1922), nu3ajaupao je arutnpon’’ maakaTe U OPraHM30Bao je MPEACTABE 33 BOjCKY. 3aTHM ce
3armocauo kao creHnorpad y nozopuiry /Ilporemxyam (pyc. Ilporemkynvm), T je yIno3Hao
CBOT ,,yMeTHHUYKOT o1a*, BceBonona Mejepxomnna (Bcesoiod Omunvesuu Metiepxonv0) KOju ra
je Hay4YMo Kako Ja KOMOWHyje MMIpPOBH3AIM]y M CTWiIM3auujy. Pexupamem mpencrasa je
cxBaTtuo n1a he cBoje uneje Hajoospe ocTBapuTH Ha Gunmy. [TomTo je 610 MO30PHUILIHYU PETUTEIb
a cMaTpao je 1a Hema JIOBOJFHO UCKYCTBa y hunmy, Ej3eHmraju ce eqykyje, renajyhu croTuHe

EKCIPECUOHUCTUYKUX M XOJIMBYJICKUX (DUIMOBa, Takohe mpoBOIM TpU Mecena y (priIMcKoj

25 Mark, Causins, HaB. €50

26 Jlymauapckmit, Anatémmit Bacrumbesnu, CoeTckoe kuno, bp. 1-2, Mocksa, 1933, 10.

27 Arunporn — CkpaheHwIIa peun: aruTammja M npoIarana, TO jeCT Ha3UB OJ€JbErba 3a arHTAljy M POIAraHLy
IIPY NOJIMTHYKUM U IPYTUM OpraHu3alujama
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paauonunu Jlapa Kymemosa (JIes Kynemos)?® mpodecopa npse ¢uiamcke mikosne Ha cBeTy a
yuu "1 o1 penutesbe fokymenrtapaua Ecoupe 1y (Dchips Unbnunyana 1ly6). Tokom unTase
Kapujepe je capahjuBao ca cuumaresbeM Exyapmnom Tuceom (Dayapa Kasumrposuu Tuced).

Heno Cepreja Ej3eHmrajHa kapakTepuilie WHOBaTHBHA YIOTpeba MOHTaXKe, pUTMa,
BpCTE OCBETJbEH-a U 0/1a0Mpa JOMUHAHTHUX MOTHBa. MoHTaxa je 3a Ej3enmirajna 6una mporiec
KOjU Ce 3aCHMBa Ha MAapKCHCTHYKO] TEOPHjH HAuyMHA TOCMaTpama HCTOpUje Kao BEYUTOT
koH(MKTa U3Mehy Te3e M aHTH-Te3e W3 uera HacTaje HOBU (peHOMEH, cuHTe3a. Ej3eHmTajH
KOPHUCTH MPUMEP jalaHCKUX MUKTOTpamMa (MTHIla + ycTa = MeBaTH, U CIWYHO) Aa Ou 1moka3ao
Kako JIBE CIIMKE, MOCTaBJbEHE jelHA IMOped JApyre, MOTY Ja NpEeACTaBe CIOXEHHUje WIH
ariCTPaKTHH]j€ TIOJMOBE.

ITo Ej3eHmITajHOBOj TEOPHjH, TOCTOjU MET BPCTa MOHTaxke>’ Koje MOTy J1a ce MpHMeHe
HE3aBHCHO WJIM UCTOBPEMEHO y OKBHPY je/IHE CEKBEHIIE:

1.“MeTpu4YKa MOHTasKa*“- Op3uHa pe3ama ce 3aCHHBA Ha Tpajamy CBAKOT Kajapa, a He
Ha HETOBOM CaJIpiKajy.

2.“PuTMHYKA MOHTa)Ka“- y3uMa y o03Wp caapkaj Kaapa, KOju WMa 3Ha4ajHy
KOHTpanyHKTaJIHy QYHKIH]Y.

3.“ToHanHa MOHTAasKa*- 3aCHUBA CE HA EMOLIMOHATHOM TOHY KaJpOBa.

4.“MoHTaKka TOPHUX TOHOBA - MIPEJCTaB/ba CIIO] METPUUKE, PUTMUYKE U TOHAIHE
MoHTake. OHa ce BUAM y TMOJeINHAYHO] (PHIMCKO] CIUYHUIIM WM Y MOHTHPAHO] CEKBEHIH,
OYMTJIC/THA j€.

5.“MHTesIeKTyaTHA MOHTaKa“- TpPEACTaB/ba CIajabe CYNpPOTCTABJbEHUX KaJIpOBa,
panu cTBapama MJICOJOUIKOT MUIIJbEHha UIIH U3paXkaBama ariCTpakTHUX uaeja. Ej3enmraju ce
HajBHIIIE 0AaBHUO OBOM BPCTOM MOHTaXE.

Hberose Teopuje cy roToBO caBpiiieHO u3paxkene y punmy Oxnonmaua Ilomemkun (pyc.
bponenocey lNomémxun, n3 1925. rogune).

Ceprej Ejzenmtaju u J.B. I'pudur cy nBa Haj3HauajHUja MHOHHpA paHOr (uima.
I'pucdur je pa3zBuo KOHTUHYUTET MOHTHPAHHUX KaJpoBa MHCTUKTUBHO U Kpo3 npakcy a Ceprej
KpO3 TEOpH]y. 3armaiHu TO jecT AMEepUYIKH (PUIMCKHU CTBAPAOIIH Cy KOPUCTHUIIN MOHTAXY J1a O1

noBehany eMOTHBHM yTHIIA] Ha IJ1e1aolia oK ¢y Pycku cTBapaoly KOPUCTHIIM MOHTaXYy Ja ce

28 JlaB Kysmemos (1899-1970), je 61o npodecop Ha Ceecasesnom OpicasHom uHcmumymy Kunemamozpaguje
(BI'MK). Kana je I'puduroB punm Hempnemusocm cturao y Mocksy, Kyspemos je HanpaBuo konuje ¢puima
KOj€ je M3HOBa MOHTHPAO Ha Pa3IM4YMTe HAYMHE KaKo OW 1oKas3ao BpeHOCT Kaapa Kao goTorpadckor npukasa
CTBAapHOCTH, Ka0 M yTHUIIaj MOHTa)XE HA 3Ha4YEH-¢ Kajpa. tberoBu excriepuMeHTH Koju Cy Ha3BaHH ,,KyJbemoB
edekaT", Cy JoKa3zanH Ja MOHTaka MOXe J]a UMa B MeTa(hopHIKy MIIN acoIijaTUBHY (QYHKIH]Y, duja Moh He
JISKW y CAMHM CITMKaMa, Beh y HauWHy Ha KOjU Cy OHE MpHUKa3aHe Iy OIniu.

29 David Parkinson, HaB. aemo, 73.
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oc1000/1e OrpaHUYEHa BpeMeHa U MIPOCTOPa U MPEHECY allCTpaKTHE UJeje Ha HOB U MOJEpaH
Ha4YuH.

ABanrapzna je Beh Tama, TMX [BajeCeTHX M TPHUICCETHX TOAWMHA IPOIUIOT BeEKa,
YCTaHOBHJIA je3WK M CJIOKEHH KOJEKC IPENO3HATJ/bUBHUX HAapaTHBHUX cHMOOJa OBE MIIasie
yMmeTHHuke ¢opme. Mako kacHUjU (QUIMCKH CTBapaolM jaajke yHarpelyjy ¥ pa3BHjajy oBaj
MeJlMj ¥ UMajy UCTY BaKHOCT Kao U MPBU MHOBATOPH, BUXOB AonpuHoc Hehe 6utn o0yxBahen
y oBoM paxy. Kao mTo ce Moxke mpumMeTuTH, GuiM ce 3a BeOMa KpaTko BpeMe W3 Hay4dHO-
€yKaTUBHOT E€KCIIEPUMEHTa MPETBOPHO y 3a0aBy M CpeAcTBO MH(MOpMHUCama Aa OM 3aTUM

IOCTa0 U rjiaBHU MGI[I/Ij MOJIMTHYKO - IIPpOIaraHAHoOr arrapara.

2.4 Iluonupu punmcke cuenorpaduje

Cuenorpadmuja (enen. Production design) nma Beoma jak yTuiiaj Ha GUIMCKO JI€TI0 HaKO
je TinaBHa wmiaeja Ja cueHorpadcko pememe Oyae HempumeTHo. CreHorpadu crTBapajy
yBepJbUBE CBETOBE KOjU Kajga CBe (PYHKUMOHHWIIE Kako Tpeba OuBajy mpuxsaheHH Kao
,»CTBapHU". Huira y ctBapamy urpanux puimmona Huje ctBapHo. CBe IITO ce BUIU HA CKPaHY
j€ MellaBMHa PEaTHOCTH, (PUIMCKE PEATHOCTH M CTapuxX J0OpUX ,,IUM W OTJIeNalio (ewai.
smoke and mirrors) TpukoBa Koje (U3NUKH CaCTaBJhajy CleHOTpadu U HUXOBU TAICHTOBAHH
tuMOBHU. O] CBUX BELITHHA KOj€ Cy YKJbYUEHE Y CTBapame (UIMCKOT Jieia, yJora ciieHorpada
je HajHejacHH]ja y MOTJIeAY jaBHE MEepIEMIHje, NaKo je TIaBHa KOMIIOHEHTAa KOja IUKTHPA J1a JId
he cauMame OuTh ycmemHo wiu HeycnemHo. CrieHorpadu cTtBapajy TOH, aTMocdepy u
WIy3U]y TIPOCTOpa, PYKOBOJE YMETHUUYKHM OJICEKOM (eHen. art department), na Ou
peann30Balii peauTeIbCKY BU3H]y Ha ekpaHy. CueHorpad je y Behunu cirydajeBa mpBa ocoda
Koja OuBa mo3BaHa Ha (MIMCKU NpOjeKaT, a MOoHeKas] he OMTH KOHCYJITOBaHA U IMpE CaMor
penuTesba.

Cuenorpaduja je Ha oapehen HaunH uHTerpumyhn ¢hakTop cBHX KOMIOHEHTH (pryiMa
M Kao TakBa c€ MpOXMMa Kpo3 cBaku Moryhu acmekt npoaykmnuje. UummeHua je ma ce
TEXHOJIOIIKAM pa3BOjeM OBa AMCLUIUIMHA HAjOp)ke Mema U Jla ce yCiel JUruTalu3alyje
OPOMEHMJIA TPUPOJAa OHOTAa LITO TPAAUIMOHATIHO JOXKHBJhAaBAMO Kao cueHorpadujy, a
(UHATHU TPOM3BOJI TOCTaje CIIOKEHAa MeEIIaBHHA IIporeca KOjy KpeaTHBHO HaArieaa
creHorpad.

dunmcka cueHorpaduja ce pa3Bujaia napaieiaHo ca GuiIMoM. Y MOYeTKy, Kao MITOo je
Beh momeHyTo, Kamepa je Ouia cTaTu4yHa, HUje OWJIO TPOMEHE pakypca Tako Ja je
cueHnorpadwuja HajBuIIe nmojcehana Ha Mo30puIIHY, OMIa je o/IeJbeHa Yy 00jeHe TIII0Xe TO jeCT
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KyJIuce Koje cy crBapaiie ocehaj nyoune. Ominuad npumep ynotpede TakBor ceHorpadckor
pemiema MOXKe ce BUAETH y ocTBapemnMa JKopka Menujeca. YBohemeM npomeHa yrioBa
CHHUMama, (hUIIMCKa crieHorpaduja je moyena aa Hamymra ¢Gopmar Mmo30puiIHe Kytuje. Takohe
KopuithemeM crenujarTHux edekara Koju ¢y Owim HeMoryhu u He TpakTUIHH Ja Ce U3BOJIC Y
NO30pHIITY, AOOMjEHO je Ha Yapoiuju (UIMCKOT HMCKycTBa. 3a Beh moMeHyTH ¢GuiM
Hempnewusocm y pexuju J.B. I'pudura uz 1916. ce rpagu perummka BaBumoHckor 3uaa
BEJIMYMHE YETHUPHU Tpajacka OJioKa, TJe je y4ecTBOBaJa apMHja OJl TPU XHJbaJe CTaTHCTa,
JKUBOTHUILCKHUX JIpecepa, MUpOoTeXHUIapa U Majctopa. Ha Beb6-cajTy ,,imdb.com® numre ga je 3a
creHorpadujy 3acimykaH TO jJecT He-3aciyxkaH (ewen. uncredited) cam I'pudut a 3a apr
mupeknujy u3secHu Banrtep JI. Xon (Walter L. Hall). ITommro je ¢punm 6uo Tek y moBojy, oBa
3aHMMama HUCY joi Owia neduHrcaHa Kako Tpeoda.

VY modeTky 3Bame ,.creHorpad To ject ,au3ajHep MPOAyKIHje HHUje IMOCTOjallo,
KOPUCTHO C€ Ha3uB ,,)yMETHUUYKU AUPEKTODP™ (ewen. art director) Wiu ,,A3BPIIHU YMETHHUK'
(artistic executive). JlaHac OCTOju pasnuka u3Mely 3Bama ,,cuieHorpad u ,.apt gupekrop .
[IpBu kpeaTnBHM (PUIMCKHU CTBapasiall KOju je Ha3BaH ,,apT aupektopoM™ je Bundpen bakmeny
(Wilfred Buckland, 1866-1946) u To y HoBuHama /lejau pusjy (The Daily Review) y onesbKy
., Ipauesu o npedcmasama u uepayuma““ (Gossip of Plays and Players), 1910. rogune.

baknenn je 3amoueo cBojy Kapujepy kao nusajHep kox Jlejpuma bemacka (David
Belasco) mo3opumiHor npoaytienta ca bpoodseja (Broadway). Kacauje To ject 1914. mounme
na panu 3a [lapamaymm nuxkueps (ewen. Paramount pictures) 3ajedHO ca pelUTEIbeM U
npoaynentom Cecun b. Jlemunom. Ty je pa3BHO BpcTy MUHUMAIUMCTHYKOT OCBETIhEHA Iie Ou
Behu 7eo riaymia uiaM riymune 0uo 3axBaheH MpakoM OCHUM jeIHOT Jiela OCBETJhEHOT ca
ctpaHe. OBa BpcTa MO30PHILHOI, JpaMaTHYHOI HauMHA OCBET/hEHa je yOp3o mocrana

3AIITUTHHM 3HAK HeMUX (DHIMOBA MO3HAaTa Kao Jlacku paceema (enan. Lasky lighting).?!

30 Panehu nupekTHO ca peauTesbeM, JUPEKTopoM (oTorpaduje u MpoayLEeHTOM, cueHorpadu (enan. Production
designer) nMajy KJby4Hy KpEaTHUBHY YJIOTY Y CTBaparmby BU3YEIHOT HJICHTUTETA U CBEYKYITHE €CTETHKE
¢unvckor gena. CrueHorpadu ce OCHM OCMHIIUBaBakha BU3YETHOT KOHIIETITa, 0aBe U Pa3THIUTHM JIOTUCTHIKAM
JIeTIaTHOCTHMa ITOTPEOHUM 3a CTBapame (puiMa: pacropeanma, OylieTimMa u aHra)XOBambeM YMETHHYKOT Kajpa.
Omnu cBoOja njiejHa yMETHHYKA pelnera (y popMu cKHla WM IJIaHOBA) Mpeajy YMETHHYKHM AUPEKTOpUMa
(enen. art director) Koju ynpasibajy NpOLIECOM peainzaluje cueHorpaduje pykoBosehn yMeTHUYKIM 0JieJbemheM
(enen. art department) koje ce cacroju ox uptada (enen. draftsman), KOHIUENT LpTaya (ener. concept artist) ,
rpaduuKUX qu3ajHepa, n3pahuBaua peKBU3UTE (eHen. props department), TpainTelba (€Hel. CONStruction crew),
CeT JieKoparepa H Apyrux.

31 Ilecu JIymc Jlacku (Jesse Louis Lasky, 1880-1958) je 6uo jeman o ocHuBaya cTyauja ,,IlapamoyHr
mmkdep3a’“. [Ipema HeKMM W3BeIITajuMa, OH je OTKYTHO mpaBa Ha bemackoBe npeacrase u baknennose ycmyre
cy Omie neo goroBopa.
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On baknennoBe nHayrypauuje, CBH ,,KpeaTuBHO-BU3YEIIHU-MEHalepu‘‘ y XOIUBYyay Cy
HA3WBaHMU ,,apT aupekTopuma‘. Taj TepMuH he ce KOPUCTUTH HapeaHe JBE JEKaJe Mpe HEro
IITO je M3TJIe]] YMETHUUYKOT OJICEKa MPOMEmEH 3ayBek. [Ipomena mapagurme je mouena 1939.
TOJIMHE Y BpeMe ,,3JIaTHOT 100a aMepHUUIKOT CTyAHjCKOT cucteMa’. bakienoB yueHnk Bunmujam
Kamepon Mensujec (William Cameron Menzies 1896-1957) mocraBiba HOBU CTaHAapA
BU3YEJITHE HHOBATUBHOCTH, (prniMoMm IIpoxyjano ca suxopom (enen. Gone with the wind) tae je
CBOJUM JIETaJbHUM KOHIIENT CKUI[AMa M KHUTOM CHHMama TO jECT CTOPHOOpIOBHUMA BOIUO
neino caumame (unma. [Ipoayuent dunma Jlejsug O. Cemsnuk (David O. Selznick) je
Harpaano MeH3HMjecOB HAIop J1a pyKOBOJHU JE€TaJbHO CBAKMM BH3yEITHUM CETMEHTOM (HiIMa,
najyhu My THTYIy ,, IU3ajHEp IPOAYKIHje* (enan. Production designer) To ject ,,crienorpad.®?
Nako je 3a cBoj nonpunoc bunmy Ilpoxyjano ca euxopom noowno Ilouacny naecpady Axademuje
3a Uzsanpeono nocmuenyhe y ynompeou boja 3a nobosuarse opamckoe pacnonodicerpa 1940.
ronune>?, Mensujec je Beh Taga umao ase Harpage Ockap 1 To 3a punmose [ onybuya (enan.
The Dove, 1927) n Onyja (enen. Tempest,1928), oBo cy uHade Ouie npBe nBe Harpane Ockap
J0JIeJbeHE 3a apT Aupekiujy, ukaa. ['ogune 1940. panu Ha dunmy Jlonos uz bazoada (enan.

The Thief of Bagdad)’* rae ce mpBu MyT KOPHCTH ,,lIIABO IUIATHO® (enen. blue screen wnm

chroma-key iponec). %’

A = S0 e S
[punor 2.17. Kagap u3 dunma Ilpoxyjano ca suxopom, Bukropa [punor 2.18. Cuenorpaduja prima
®nemunra , 1939. Hoxmop Kusaco, [lejuna Jluna , 1965.

32 Rizzo, Michael, The art direction handbook for film, Burlington, Elsevier, 2005, 9.

33 Tonuny nana npe tora Ockapa 3a apT JUPEKIH]y 3a UCTH QUM 106uja mweros kosera Jlajn P. Bunep (Lyle R.
Wheeler).

34 Pumejk ucroumeror Qpuinma uz 1924. ropune Jlarnaca ®epbankca (Douglas Fairbanks) na kom je Men3uec
takohe paauo cueHorpadujy

35 Xpoma xujesarse je TexHUKa BU3YENTHUX e(EKATA U MOCT IPOYKIMj€E, THIE CE JBE WM BHILE CIIMKA MM BUJIEO
KIINIIOBA CIIaXYy (eHen. layering) 3ajeJHO Ha OCHOBY HHMjAaHCH 00ja (enen. chroma range). OBa TeXHHUKa ce
KOPHCTH Yy MHOTUM CHTYyallfjama e Tpeda YKIOHUTH Mo3aauHy ca (hoTorpaduje Wiv BUaea U 3aMEHUTH je
HEeYUM JPYT'HUM, HajBHIIE C€ KOPUCTH Y BECTHMa, ((UIMOBMMA U Y HHAYCTPUjH BHIEO Urapa.
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Tpeba nmomenytu u Cuapuka I'mbonca (Cedric Gibbons 1890-1960) jako yrurajaor
cueHorpada paHux (OpMATHBHUX TOAMHA MAacoBHO IUCTpuOyupanHux ¢uimoBa. OH je
Hajarnenao usriaen cBux MI M-osux (enen. Metro Goldwyn Meyer) dbunvosa, ox ipBux 1924,
1o 1956. kan je otumao y neHsujy. Jom nipe MI'M-a, nox je paauo 3a Cemjyena ['onaBuHa
(Samuel Goldwyn) m3mely 1918-1924, I'mbGoHC je MHCHCTHPAO Ha TPOAUMEH3WOHATHUM
CeTOBMMA YMECTO paBHHX 00jeHHX KyJHca Koje cy ouse paBopuzoBaHe y To Bpeme. Takole je
jako yTHUIa0 Ha 1mo3opuIHy ciieHorpadujy usmehy 1930-1950. ['mb6oncoB yroop ca MI'M-om
je nmpensubhao a 3a cBaku (PrIIM KOjU CTyAHO 00jaBU OH J00M]je 3acayry apT AUPEKTOpa, TAKO
Jla je TOKOM roJiiHa JOOMO 3acilyTe 3a OKO XHJbaJy U METCTO (UIMOBA, O KOjUX j€ 3a CTO
neieceT, AMPEKTHO 3achoykaH. Ox TpujeceT neBeT HOMUHAIM]a 3a Harpanxy Ockap OCBOjUO je
jemaHnaect, yuHehW Ta HaAJOAJIMKOBAHUJUM apT IUPEKTOPOM y UCTopuju Axademuje. OH je
Takolhe OMo jemaH o1 TPUIECET U IIECT OCHUBAYa Akademuje uiMCcKux yMemHoCmu u HayKa
(enen. Academy of Motion Pictures Arts and Sciences) a nu3aju cratye Ockap jeé OCMUCIHO
1928. rogune. Hakon nocere Ilapusy u Mehynapooue uznoxcobe caspemene dexopamusHe u
unoycmpujcke ymemuocmu (pany. Exposition des Arts Décoratifs et industriels modernes)
1925. rommne, cBojy crpact 3a Aprt-Jlekoom ['mOoHC TouME-€ Ja HWHTETPHUIIE Y CBOja
creHorpadcka pemiema cTBapajyhu cjajHe mykcys3He coOe, CBETJa, japKe AMU3ajHE KOjU CY
tunmsupanu MI'M-ose punmose.

[Jon bokc (John Allan Hyatt Box, 1920-2005) je Takohe jeman ox nmuoHupa Kor Tpeda
ciomMmeHyTH. Bokc je Omo MajcTop wWiy3Hja, Kojere ca ¢uiamMa cy My Jana HaTuMak
,Mahuonmuap“. Crena ca ,Jlenenom mamatom™ y dunm Joxkmop JKueazo (enen. Doctor
Zhivago) u3 1965. roguHe je 3anpaBo CHUMJbEHA Y IIMAHCKO] MyCTULH AJNMEpHja y cpes JieTa,
a 3a 1eo usrnen 3aiehene manare je kopuirheH Bocak. 3a ¢unm Jloperc 00 Apabuje (enen.
Lawrence of Arabia) w3 1962. ronune, Takohe cuuman y [lInanuju, bokc je 060juo nyctumy y
IIPHO J1a OW TOMPHUHEO KOMITO3HUITH]U Kajapa nosiacka Omapa [lapuda u3 paramoprane. Yak je
npes Kpaj ’KUBOTA, Ca CBOJUX 75 roJMHA HA CBOM MocienmweM Gpunmy [lpeu eumes (enen. First
Knight) w3 1995. modeo na KOpUCTU Komnjymepcku ceHepucarne ciuxe (enen. Computer
Generated Imagery unu ckpaheno, CGI).%’

Kako ce d¢unmcka TtexHomoruja pasBujaia Tako Cy U CICHApHjH TOCTajasIH
aMOUIIMO3HM]HU a ca ’hUMa U clieHorpaduja koja je Tpedasia 1a BU3yelIHO UCTIPATH CBE 3aXTEBE,

Tako s1a ce Beh Taza, 3a jako KpaTKo BpeMe pa3BHjajy TEXHUKE KOje ce M JlaHac KOpHCTE, HeKe

36 Fionnuala, Halligan, nas. memno, 76-77.
37 Ucto,44 - 45.
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U J1aJb€ aHAJOTHO JIOK Cy JIpyre mocraie qurutante. JlonenaBHo, GUIMCKU CTYIUH Cy UMANX
neduHucaHe OylieTe 3a CTBapame OBAKBUX clieHOrpaduja U edekara MoroToBo ako ce paau o
UCTOPH)CKUM WM HayYHO-(aHTACTUUYHUM (UIMCKHUM CIIEKTAaKJIMMa, a Ipeia3ak Ha IUTUTallHe
MeIuje JOHOCH paJWKalTHEe TMpOMEHe 3a Meny (QUIMCKY HWHAYCTpH]y. Y TIpakCH TO
IPETHOCTaBJba J]a KaKo ce TPAAULMOHATHA (PHIIMCKA TEXHOJIOTH]a 3aMembYje TUTUTATHOM TaKo
ce peaeduHuUIIe U TOTHKA IIpolieca cTBapama (puiMoBa. [1ojaBoM HOBUX TEXHOJIOTH]ja, paj HUje
MOCTAa0 JaKImK U Opku 3a o0aBibame, Beh je mocTtao edukacHUjU ca Mame OrpaHHuCHA, a
HMCTOBPEMEHO 3aXTEBHH]H Ta ce OTBopuja MoryhHocT moBehama KOJMYMHE TOCTA W T0jaBa
HOBHUX CTPYYHHX THpoduna. Y ciaydajy cueHorpaduje, yCIoCTaBWIM Cy C€ alTepHAaTHBHU
u300pH, YMECTO CTOJIapa, OpeMy Mory u3Bectd 3J] Mozenapu, Mar CIMKape MOTy 3aMEHHUTH
JTUTUTAJIHU MaT CIMKapH, IIMUHKEpPE U CIUKape 3aMemy]y CIUKapH TEKCTypa (eHen. texture
painter) n Tako aabe. [loceOHO BaKHY yJIOTY UMA]y OUSUMANHU YMEMHUYU CReYUjarHux
epexama (enen. VFX artist) KOju MOTY 3aMEHUTH MMUPOTEXHUYAPE U KPEUPATH CLIEHE KOje CY Y
pEeaTHOCTH M3Y3€THO OINACHE WMJIM Ha TPAHUIM M3BOIJBMBOCTU 300T HH3a MaTepHjaHUX U
TeXHUYKUX OorpaHuderma. Ha mpumep caumame Gpunma Pamosu 36e30a: Enuzooa 1 — @anmom
npemu ((Star Wars: Episode I — The Phantom Menace) 1lopua Jlykaca u3z 1999. ronune je
Tpajasio me3eceT U MeT JIaHa, IOK je MOCT MPOAYKIIHja Tpajajia HapeaHe ABE TOAUHE, 3aTO IITO
je zmeBesieceT M IET OACTO (UaMa GMIO KOMIjyTepcku renepucano.’® Hekana cy mpojexTtu
TOJIMKO 3aXTEBHHM Jla CTYyIUJH MOPA]y J1a TPAXKE CHno/bHe Yeayee (eHel. outsourcing) on Apyrux
CTyIMja WJIM CAaMOCTaJTHUX paJlHUKa (eHen. freelancer) 3a paa Ha oJpe)eHHMM CEKBEHIama.
[TojaBoM ¥ UMIUIEMEHTAIMjOM ,BUPTYEIHE MPONyKUUje (enen. virtual production) y
NOCEeIHBUX HEKOJIIMKO TOJIMHA JIeyje Aa ce cleHorpaduja Ha HeKH HauuH Bpaha y ¢opmar
MO30pUIIHE KYTH]j€, aJld CAMO TOKOM CHUMamAa.

Hexn excrieptu®’ mporHosupajy ga he BupTyenHa mpomyKIpja MOCTaTH HOPMa JI0
2026. ronune. Buptyenna nmpoaykinja je HoBohopMHUpaHa METO/1a KOja KOPUCTH MHOTOOpOjHE
KOMIIjyTepCKe anaTke qa O KOMOMHOBaNA ,,)KUBH CHUMAK" (ener. live footage) M KOMITjyTepCKy
rpaduxy y peamHoMm BpeMeHy. OUIMCKH ayTOpHU U CapaJHUIIA MOTY Ca BUIIE PA3TUYUTHX
JIOKalldja TPYXKUTH TOBpaTHEe WHGOpMaIMje y MUTUTATHOM (WM (DU3UIKOM) OKPYKEHY
YJJaHOBHMaA TIIyMadKe €KHuIle Koja ce GU3MUKHM Haya3u Ha cery. [lojam BUpTyelHa MpoayKIHja

NOKpMBA IIHPOK CIIEKTap MpHMEHA OJ NPEA-MPOAYKLIHje U TOTIYHO KOMIIjJYTEPCKO

38 Manosuy, Jles, ABanrapza xao codpeep — O1 ,,HOBE BU3Hje” 10 HOBUX Meauja, y Memameouj: uzb60op
mexcmosa (npupel): lejan Cperenosuli), beorpan, Llenrap 3a caBpemeny ymetnoct- beorpan, 2001, 88 — 97.
% TTornenatu: Koljonen, Johanna, Nostradamus report: Transforming Storytelling Together 2021:
https://goteborgfilmfestival.se/wp-content/uploads/2021/02/GFF21-nostradamus-web-pages-210212.pdf, acc.
14.06.2021. at 14:40 PM
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TeHepHCaHUX W AaHMMUpAHUX TMpojekara a0 ,JIE/[-ocBersbenor-ayma™ ca ,,y-kamepu
BusyenHuM eeKTHMA Koje je mpocnasuna cepuja Manoanopujan (enzn. The Mandalorian).”’
Cgercka mangemuja KoBua-19, je Ha Hekn HaumH yOp3aja WMIUIEMEHTANH]y BUPTYETHE
MPOJYKIIMjEe jep KaKo Cy Ce CTyIMju TIOYeNd 3aTBapaTH yclieJ KapaHTHHA TaKo C€ MOpao
npoHahu anTepHaTUBHU HAYHMH paja ,,Ha JaJbUHY".

VY ecejy Asaneapoa kao copmeep — Hosa asaneapoa, Jlee MaHoBUY HaBOAM J1a U OHJIA
KaJia KOPUCTUMO KOMITJyTep J1a OMCMO HEIITO KPEeupasik, CadyyBaJId U KaKO OW TUCTPUOYHpaTH
KYJITYpY, 3alpaBo CE€ CIYXHUMO TEXHHUKaMa Koje Cy pa3BHJIe aBaHTrapJie JIBaJeCETHX roJHHa
npouwior Beka. Jlakie ymecto aa KommjyTep Oyae camoO KaTajau3aTop HOBUX (hOpMH, OH

ocHaxaBa Beh mocrojehe.*!

[Ipwitor 2.19. Buptyenna cuenorpadwuja 3a cepujy Manoaropujan, 2019.

40 TTornenaru: The Virtual Production of The Mandalorian, Season One,
https://www.youtube.com/watch?v=gUnxzVOs3rk, acc. 14.06.2021. at 15:02.
41 Jle, MaHOBHY, HaB. €0, 62-63.
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3.BupTrye/iHa peajHOCT

3.1 lepuHuIIMja OCHOBHHUX NOjMOBa

Bupryenna peanHoct ce Moxe AehUHHCATH ca JBa CTAHOBHUINTA, TCHUXOJOIIKOT H
TEeXHUYKOT. [ICHXOJIOMKH TJieqaHo, 3a Pa3MKy OJf CBAKOAHEBHE PEATHOCTH, BHUPTYyETHA
PEaTHOCT CHMYJIUpA JICIIOBE BUPTYEIHOT WJIM MMAarMHAPHOT CBETA M OCJama Ce Ha MMUTALU]y
U neprenuujy. Jbyau nocenyjy CeH30pHE U NMEPLUENTUBHE CUCTEME KOjH CKYIUUbajy U oopalyjy
YyJHE ToJaTke Ja 0u (GopMHUpanu MHTEpIpeTalnjy 1ITa, TAe, Kajaa, 3aliTO U KaKo Ce HEIITOo
nenraBa. AKo OM ce OBUM CEH30PHO-TICPIENTUBHUM CHCTEMHMA MPEACTaBIIN MOAAIN KOjU
HUCY 3aHcTa Ty, ajld Cy JOBOJHHO yOensbuBH, N00HMO Ou ce ocehaj peaqHOCTH, MAaKoO je OHA
CYUITHMHCKH CUMYJIallja.

Ca TeXHHYKOT CTAaHOBUINTA, BUPTYEJIHA PEATHOCT je KOMIIJYTEPCKH T'€HepHcaHa
CUMyJIanyja OKpyKema y K0joj KOPUCHUK MOXKE J1a YCIIOCTAaBU MHTEPAKIIN]Y Ca BEIITAYKHM
TPOIMMEH3NOHAIHUM IIPOCTOPOM KopucTehH crenujanHy eIeKTpOHCKY OIpeMy, Kao HITO Cy
HA0YaApe ca eKpaHUMa WM PyKaBHIIE ca ceH3opuma.*?

Jla Ou BUpTYyeJIHa peaTHOCT OMiia yCIelIHa, Mopajy ce UCITyHUTH o/ipel)eHn mapaMeTpu.
BupTyenHa peamrHOCT Mopa OWTH: yBepJbHBa, MMepcHMBHa', 1a mocemyje ceHsopcky
y3ajaMHoOCT u a OyJe MHTepaKkTHBHA. **

1.YBepsbuBocT:

Kopucauk mopa nma mma ocehaj ,,kao ga je Tamo™, TO jeCT TPOAMMEH3WOHAITHH
BUPTYEJIIHU CBET WIM BHPTYyeNHH amMOMjeHT Mopa Outn yBepsbuB. KopucHuk mpucryma
KOMITJYTEepPCKH CUMYJIMPAaHOM CBETY KOjU TpEJACTaBJba MEpLENTyalHe CTUMYJAHCE 3a Hera,
YHyTap KOra MO>ke€ MaHHUITYJIMCATH MOJICIOBAHUM €JIEMEHTHMA U Ha Taj HAUYWH JJOKUBETU BUCOK
CTENEH TeJe-NpuCcycTBa. TakBM MOJICIIOBAaHU CBETOBH W HHXOBAa HWHTEPHA INpPaBHIA MOTY
npon3ahn W3 CTBapHOCTH Wiau Mamre. [Ipumep mpaBuia cy rpaBuTaidja, Tomorpaduja,
MOKPETH Y PeaTHOM BpeMeHY-aKII1je WM KOMYHUKaIja. 3aBUCHO 0] HOTpeda BUPTYEITHH CBET

MO3Ke OUTH cacTaBJbeH OJf PEealHKX UM alCTPaKTHUX oOjekara.*

4 [ubhanun, Mpeapar u Jenena [Tnasmmh, Huepcusna supmyenna peannocm, https://educons.edu.rs/wp-
content/uploads/2020/05/IMERSIVNA-VIRTUELNA-REALNOST 2019_2020.pdf, acc. 15.06.2021. at 09:38.
4 Umepcusno (cpn. ymomnyhe) na 6w ce mocrurao ocehaj ymonyha wim npucytnoctd, BP Mopa na ytude Ha
jEIHO WK BHUILIC UyJia KOMOMHALMjOM YBEPJEUBOCTH U HHTEPAKTUBHOCTH.

4 Barr, Craig, Virtual reality Foundations [oHnajn kypc], enmusona: 2, tpajame: 02:23 muayta, Linkedin
Learning, Jyn 2017.

Slubhanun, [peapar u Jenena Inapmuh, Has. geno, acc. 16.06.2021. at 15:51.
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2.AmepcuBHoOCT (yToHyhe):

Ocehaj pu3nuke NpUCYTHOCTH WM ymoHyha y He-(pU3HIKOM TO JeCT BUPTYEITHOM CBETY
ce TMOCTWKE KopuIimhemeM CrelujajHe omnpeMe, Kao IITO Cy BUPTYeIHE Haodape TO jecT
,,€KPaHH KOjH Ce MOHTHpAjy Ha TnaBy* (euen. head mounted display, unu cxpaheno HMD)?.
[Tocroje nBa HUBOA ymoHyha; MEHTATHO, TJI€ KOPUCHUK YIIaa Y CTamke TyOOKOT aHTa)KOBamba,
on0alyje HEeBEepHIly, YKJbydyje C€ M T0CTaje YYECHUK ca IMyHUM ocehajeM NPHCYTHOCTH U
(pu3znuko rae ce KOPUCHUKY CUHTETUYKU CTHUMYJIHMILY TEJIECHU CEH30pU MyTeM Kopuihema
TEXHOJIOTHje Kao IITO Cy XaNnTHYKe HampaBe (exe1. haptic device), Ha mpuMep pyKaBHIIE KOje
cUMyJHpajy ocehaj moaMpa WM Jpyre ceH30pHe Hampase. Temko je Hahu 3ajeTHUYKY Mepy
BHUPTYEIIHE cuMYyJialije jep yronyhe nocra Bapupa mehy sbyauma. CTerneH y Kome BUPTYEITHO
OKPY)KEHE BEPHO PENpPOJyKYyje CTBApPHOCT YTBplyje CTENeH CYCIICH3Wje€ WA OJICYCTBO
nesepuiie. L1ITo je Beha cycnensuja 360r HeBepuIle TO je Behu cTeNeH NpUucycTBa HOCTHrHYT.

ITpema Epnect B. Anamcy (Ernest V. Adams), ayTopy 1 KOHCYNTaHTY 3a IM3ajH Urapa
(enen. game design), yTonyhe ce Moe MOJIETUTH HA TPU KaTeropuje™s:

TaxkTuano yronyhe je uCkycTBo Koje urpau n1o6uja kaaa odaBsba oapeleHe paame Koje
YKJby4yjy TaKTUJIHE BEIITHHE; CTPaTelKo yToHyhe ce mosesyje ca MEHTaJTHUM H3a30BOM, Ha
IpUMep MIaxXucTa J0KHUBJbABA CTPATEIIKO yToHyhe Kaaa onabupa TayHO pelienhe O] IUPOKOT
CIIEKTpa MOTYNHOCTH U HAPATHUBHO yTOHYhe HacTaje Kaja ce KOPUCHUK ,,yBIA4u‘* y MpUUY,
CIM4aH je ocehajy Koju ce T0KMBJbaBa JIOK CE YMTa KIbUTa WM Tiaeaa Guim.

Staffan Bjork u Jussi Holopainen y kxmusu Patterns in Game Design®’, nene ymonyhe y
CIIMYHE KaTeropuje, aji UX 30BY CEH30PHO-MOTOPUYKO yTOoHYhe, KOrHUTUBHO yTOHYhe 1
emoTuBHO yToHyhe. [lopex oBuX, OHM [0J1ajy M HOBY KaTeropujy, CHalMjaJHO TO jecT
npocropHo yronyhe, koje HacTaje kaJila KOpUCHHK oceha Ja je CUMyJIMpaHu CBET MEPIEITUBHO
yOeIJbMB, TO jeCT KOPUCHHUK Oceha J1a ce OH MJIM OHA 3aucTa Hajasu ,,TaMo™ U Jla CUMYJIUpaHu
cBet ce oceha u usrnena ,,peanno’. Haouape 3a Buptyenny crBapHoct To ject HMD-oBu mory
NPOM3BECTH YHYTpallmbu ocehaj MPUCYTHOCTH Yy CHUMYJHPAHOM CBETY, OOJIMK OBakKBe

MIPOCTOPHE YPOWHECHOCTH Ha3HMBa Ce MPUCYCTBO (enzi. presence). llpema Oxynyc BP-y (ewnen.

46 Expanu xoju ce monmupajy na 2nasy nma Head Mounted Display ckpaheno HMD je ypehaj kKoju ce KOpUCTH
3a BU3YEJIHY U CJIyIIHY y3ajaMHOCT. OBaj amapaT y ceOu nma yrpal)eHe cTepeoCKOICKe eKpaHe U CIyIIalnie U
ceHzope 3a npaheme ¢pusnuke nozumuje camor anapara. HMD-om je 3arapanroBano yronyhe y KOMITjyTepCKH
TEHEPUCAHO OKPYXKEHe.

47 [luhanun, Mpeapar u Jenena ITnasmuh, Has. xeno, ace. 16.06.2021. at 17:40.

8 Adams, Ernest, Postmodernism, and the Three Types of Immersion,
http://designersnotebook.com/Columns/063 _Postmodernism/063_postmodernism.htm , acc. 14.06.2021. at
19:14.

4 Bjork, Staffan u Jussi Holopainen, Patterns in Game Design (Game Development Series), ?, Charles River
Media, 2004.
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Oculus VR - npousBohau HMD-0Ba), TEXHOJOIIKH 3aXTEBU 32 MOCTH3AE OBOT YHYTpPAIIHET
ocehaja cy: Hucka natennuja’’ (enan. low latency) v npenusHo npahemwe MOKpeTa (exnan. motion
tracking).

Majkn Ejopam (Michael Abrash) u3 komnanuje ,,Bans* (enen. Valve) na xondepenuuju
Steam Dev Days, 2014. roqune je npeacrasuo cieaehe notpede Koje Mopajy OUTH 3a10BOJbEHE
3a ycrocTaBJbamhe IPUCYTHOCTH TO jecT ymonyha. Kana cy oBe nmorpebe ucnymeHe oHe Takohe
cMamyjy ocehaj MydHHHE 0f] KpeTama (enai. motion sickness).”!

* Besqinka mupuHa BUAHOT noJba (enen. Field of view) je ounrnenno notpeOHa 1a 6u
KopucHUK uMao ocehaj ymowuyha, Takohe oOe30elyje BU3yelnHE 3HAKOBE KOjU Cy BaXKHU 3a
HIOKPET, PAaBHOTEXKY U CBECT O OKOJHMHU. [IpHcycTBO movmme 1a mMa edekat Ha OTHPUIINKE
ocamjIeceT CTETeHHU IHMPHUHE BUIAHOT MoJka. Edekar je cHaXHHMju ako yrao mpehe cto geceT
CTETICHH.

* Pe3os1ynmja ekpaHa je noceb6an nmpo0iem 3aTo IITO COUYMBA, KOja MIMPE Yyrao BUIHOT
nojba Takohe mmupe TO jecT yBehaBajy mukcene ekpaHa. [/la Ou cimka Oumna ,,omrpuja‘

aJleKBaTHA pe30NyIija ekpaHa Tpeba ja Oy/e MporpecHBHUX 2

XUJbaay OcaMmJieceT MUKcena
i 1080p, ca uaejoM 1a oBa pezonynuja y OyayhHoctu mopacte u 10 2160p.

* Kpatko Tpajame WM nep3ucTeHUMja NMuKceyaa (enzn. Low pixel persistence) je
Jy’KHHA BpeMEHa KOJIMKO THKCeNl ocTaje ocBeTsbeH. OBaj mapamerap HHje TOJIMKO OUTaH 3a
TeJIEBU30pe, MOOMITHE TeeOHE UM MOHUTOPE alu je OuTaH 3a BP 300r jako Opsker moMmepama
ounjy y ogHocy Ha HMD. Jbyncko oko mocenyje peduiekc, TaKo3BaHU OKYJIOBECTHOYJIApHHU
pednexc> koju y KoMOUHALMjH ca JTyKOM MEpP3UCTEHIIM]OM TIHKCeNa faje MyTHE U pa3Ma3aHe
CIIMKE TMPEeKo Mpexmaue Kajga ce oko kpehe. /la ce oBo He OM [emiaBajo Mep3UCTEHIH]ja
MUKcena Tpeda TpajaTu TPU MIUTHCEKYHIe Win Kpahe.

e Bucoka (pexkBeHuMja OCBe:KaBama eKpaHa (enzi. Refresh rate)>* xama ce

MEeP3UCTEHIIM]a TTUKCeNla cMamK (PEKBEHIM]a OCBEXaBama €KpaHa ce Mopa moeharu. Ha

IIe3/IeCeT XEepla, CIMKE Ca CMAmkEHOM IEP3UCTEHIMjOM IHMKCela MMajy TEHICHLH]Y Ia

30 Jlarerumja - Bpeme o1 M0YETKA JEN0BaKA CTUMYITYCA JI0 PEaKIUje Ha HEroB IIPHjEM.

5! Abrash, Michael, What VR Could, Should, and Almost Certainly Will Be within Two Years (Steam Dev Days
2014), https://www.youtube.com/watch?v=G-2dQoeqVVo , acc. 15.06.2021. at 10:47.

52 Difference Between Interlaced and Progressive Video, https:/www.synopi.com/interlaced-and-progressive-
video , acc. 21.06.2021. at 11:21.

53 OkynosectuOynapHu peduiekc cTabuimMsyje MOrye] TOKOM KPETamba [JIaBe U 04njy 300T aKTHBUPaHha
BecTHOyapHor cucreMa. Peduiexc ctabuinsyje ciauKy Ha MpeXmbadl 0Ka TOKOM KpeTama IJlaBe, MOTJIe ce
JPK1 cTaOMIIHO Yy MECTY TaKo LITO ce OKO Kpehe y cynpoTHOM cMmepy KpeTama riaBe. Ha npumep, kaja ce riasa
okpehe Ha fiecHo, 0un ce momepajy y JeBo, ITo 3Ha4yH Aa he cianka Kojy ocoba BUAM OCTATH UCTa HAKO Ce IlaBa
OKpeHyJIa.

% dpekBeHIUja OCBEKABAKA EKPaHa ITPEICTaBIba OPOj MPUKA3AHUX CIMYULA Yy CEKYH/IH, H3PaXKaBa ce y
xepruma. CTaHmapIHA MOHUTOPH TIPHUKA3Yjy TO jecT ,,0CBEXaBajy* me37eceT CINIUIA y CEKyHIH.
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tpemnepe. la 6u ce pemmno oaj mpobrem HMD-oBu umajy (pekBeHIM]y OCBeXaBama O]
JeBeneceT Xxepua W Bume. BaxHo je 3HaTH ga ocehaj ymowyha Tpnum kana Op3uHa
»pPEHIEpOBama™ (TO jeCT Mucama CIMYMIA O] CTpaHe KoMmIjyTepa Ha ekpane HMD-a) Huje
ycarjanieHa ca Op3mHOM OCBexaBama cinuuiia. Ctanmapana Op3uHa GpuiiMa W3HOCH JIBaJIeceT
YeTupH ciauuuile y cekyHau. BP 3axteBa Op3uHy oj JeBeneceT peHoeposanux CIWYHLA Y
CEKYH[! U BUIIIE.

e I'modanuu expan (emzn. Global display), Tne ce CBUM TNHKCEIN OCBET/HABA]Y
HCTOBPEMEHO.

* Ontuka - TpeHyTHO ce 3a ekpane HMD-a kopucre TenedoHCKH eKpaHH ca
yBenu4aBajyhum counBuMa a O ce MOCTUTa0 ONTUMAIHU Yrao IMIMPUHE BUIHOT T0Jba. 300T
3axTeBa Koje HaMmehe mmprHa BUIHOT 1M0Jba U MHIAYCTPH]CKHU JU3ajH TPEHYTHO je Moryhe camo
MMAaTH jeJTHO WJIM JIBa COYMBA 3a IO jeHO 0KO. T0 HHje JOBOJHHO 3a CTBApamhE UCATHE CIUKE
3a miename y BP-y. Jla Ou ce pemmmu mpobneMu XpomaTcke abepanuje® W JUCTOpP3Hje
noTpeOHO je MMaTH BUILE COYMBA y CHCTeMy. TakaB CHCTEM COYMBAa OM TEKHO HETJE OKO
YeTUPH Kuiiorpama (3a oba oka) u HajBehe couymBO y cucTeMy OWM HMMallo NPEYHUK O]
TpHUECETaK IIEHTUMETPA, TAKO Jia ujeaaHa onTtuka 3a BP TpenyTHO He mocToju u HUje Moryha.

* OnTnyka KaaudpauMja je jako BaKHA M INpEACTaB/ba BeoMa TEXaK H3a30B, jep
JbYJICKHA BU3YETHH amapaT je jako OCETJbHB Ha Mame IPELIKEe MOCeOHO Yy Cllydyajy IMOKpeTa H
paBHEX JHHHja. BupTyenHa ciauka Koja u3riena caBpIieHo Kaja je ocoba cTaTHdHa MOXE J1a
KpeHe Ja ce MpeIllka Kaja ocoda moMepu riaBy JieBo-aecHo. OBo pemern ocehaj ymownyha n
MOYK€ MOMEHTAJIHO J1a CTBOpHU ocehaj MyyHHHE.

* IIpahemwe (enen. Tracking) — BU3yenHu MaTepujal MOpa OMTH MIPE3EHTOBAH TAKO J1a
ra TeprenTyajHd CUCTEM MPUXBATH a TO 3aXTeBa Mpenus3Ho npaheme riase To jecr HMD-a
KOJU CE€ HaJla3W Ha TJIaBU, KOjU CAOIITaBa TPaHCIAIM]y MO3MIMjEe Y OcaMa X, Y U Z Kao |
opujerTanujy. Ocehaj nmpucyTHOoCTH TO jecT ymowyha ce moctke TauHomrhy mpahema of
JeAHOT MIJIMMETpa y MO3UIMjaMa M 4YeTBPTHHAMa CTENeHa OpHjeHTallfje y IMpOCTOpy ca
CTpaHaMa He MarbUM OJ1 JEJHOT U TI0 MeTpa.

* Majo kammwemwe (enzi. Low latency) — BupTyenHa ciuka Mopa OWTH Ha MPaBOM
MECTY y TIpaBO BpeMe, TO 3Ha4H Jia JJaTeHIla MOpa OUTH jaKo HHCKa, Mepehn Bpeme o1 KpeTamba
IJIaBe JI0 BpEMEHa E€MHUTOBama TMOcCiemer (oToHa 300r TOr Kperama. JlareHma To jecT

KallllbCHC 01 ABAICCCT MUJIMCCKYH U UITN Ma}Leje MMPpUXBATJBHUBO, aJIK aKO CC IMpar o4 ABaACCCT

55 XpomaTcka abepanuja je ONTHYKa MaHa 300T KOje ce CBETIOCHH 3PaLy Pa3IMUUTE TaJacHe Ty KUHE
(dokycHpajy Ha pa3TMYUTUM TauyKama JyK ONTHYKE OCe COYMBA.
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MIUIMCEKYHIU Tpehe, JbyACKM TNeplenTyaaHH CHCTEM BHUIIE HMje YBEpeH [a TIieaa y
»PEATHOCT®.

Jla Ou BUpTYyeHA peaTHOCT OMla yBepJbMBa U J1a Ou ce mocturao ocehaj mpucycTBa cBu
MMOMEHYTH YCJIOBH MOpajy OWTH HcmymeHH. Tpeba Takohe MOMEHYyTH Ja je 3a CBy oOpamy
yJla3HO-M3NIa3HUX T0/1aTaKa BUPTYeIHe CTBAPHOCTH oTpedan Beoma Mohan pauyHap. Kao mro
je Beh HaBeneHo, neUHUIM]a TEPMHUHA ,,yToHyhe* je 0OOMMHO M MPOMEHJBUBO M 3aBUCH OJ
MHOTO (hakTopa. TexHOI0TH]a BUPTYEITHE PEATHOCTH je TPEHYTHO Y (ha3u pa3Boja YujH je b
Jla CUMYJIHpa peaiHe eeKTe y BUPTYEIHO] CPEANHHM, KAo IITO Cy BeTap, BUOpaIije U CIUIHO.
Ha 6u ce cTBOpHO moTmyHu ocehaj ymowuyha cBUX TeT 4yia y BHPTYEIHHU CBET, OMaXKaju
JUTUTATHOT OKPY’KeHha MOPajy OUTH (PU3NUKH ITOTITYHO peaaHu. TexHomoruje uyTHuX yTonyha
MOTY MpEeBapuUTH Yyya: BuzyendHo (momohy manopamckor 3] ekpana), ciaymHo (momohy
OKpYyXXyjyher 3Byka), TakTWIHO (IMOMONWYy XamTHYKUX pyKaBHIA), MUPUCHO W TYCTallHOHO

(permuirpajyhu yKkyce 1 Mupuce).

3.Cen3opcka y3ajaMHOCT

[To nu3ajHy BUpTyenHa peaqHoCT Ou Tpebaa aa nmpyku KOPUCHUKY mTo Behy crmoboxy
Jla UCTPaXxyje OKPY>KEHhE Ha CIIMYaH HAUYMH Kao INTO OM MCTPaXUBAO HOBY OOy y peasiHOM
cety. [la 6u oBo GOm0 Moryhe ycioB CEH30pCKE Y3ajaMHOCTH (eHel. sensory feedback) mopa
OWTH WCIYHECH Tako Ja KOPUCHHK HMMa TIOTIYHY KOHTPOJY COIICTBEHOT MO3WIIMOHHpAha
yHyTap BHpTyenHor mpocropa. Behmna BP cucrema kopucte ceHzope 3a KaauOpaiujy
MO3UIIMOHUpama (eHen. position tracking) koju 06e30ehyjy npenusno npaheme U KOHTPOITY
MOKpeTa KOPUCHUKA, U3 0e30eTHOCHHUX pazfora a u aa 6u my/joj omoryhunm ocehaj mormyHe
KOHTPOJIE KpeTama o yriie[y Ha peajlad CBET.
Cen3opcka y3ajaMHOCT Tiopen; ocehaja mo3uionnpama y BAPTYEITHOM CBETY MOYKE jOIII OUTH:

* Busyeina

BuaHo noske KopucHHKa y BUPTYEITHOM CBETy OM Tpebaso na Oyne CIMYHO MU UCTO
BUJIHOM TI0JbY KOj€ KOPUCHHK MMa y peadHoM cBeTy. Kao mro je Beh momeHnyTo y HajOoobeM
CITy4ajy BHJIHO MOJbe Ou Tpebasio ga 00yxBaTa yrao 0J1 OKO CTO JA€CET CTENEHH, J1a OM KOPUCHHUK
0Mo y cTamy J1a BUAH LETUHY OKPYKEHA.

*Caymna

Kao u Bu3yenHa, Tako U CIIyIITHa CEH30pCKa y3ajaMHOCT Tpeba J1a moapkaBa (pu3nyke
3aKOHE KOjH BIIaJajy y peaTHOM OKpykewy. Kao Ha mpumep Kama ce KOPUCHHUK MpUOIKaBa
HEKOM 3BYYHOM 00jekTy (rpamMo(oHy KOju cBHpa) Taj 3ByK Tpeba 1a Oyzae TJIacHUjU, a TUIIN

KaJl KOpUCHUK KPCHC Ia CC yJaJbaBa.
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XanTuyka

MoryhHoCT 1a KOPHCHUK MPU TOAUPUBaKY 00jeKaTa y BUPTYEIIHOM MPOCTOPY A00Hje
ocehaj ocnukaBama BemUunMHE, TeXUHE U PopMe 00jexTa Kao /1a je y cTBapHOM cBeTy. OBy
ceH3aiujy je Moryhe moctuhu ynorpebom BUpTyelHE pyKaBuie (ewen. virtual glove), koja

MO3Ke J1a CTBOPU XaNTHUKK U TAKTWIHU ocehaj Kol KOpHCHHKA. °

4. IHTEepaKTUBHOCT:

Bupryennu cBer mopa oAroBapaTd KOPUCHHYKHMM IIOKpeTuMa. To 3Ha4u na mnopen
KpeTama [0 BUPTYEIHOM IPOCTOPY, KOPUCHUIIMMA Tpeda OMOTYRHTH J1a TOIMIKY, TPEMEIITAjy
nuiam Oarajy BUPTYEIHEe TPOJAMMEH3MOHATHE o0jekTe. OBe MHTEpaKIje Tpeba Ja MpOou3BeIy

CJIMYHO MCKYCTBO y BUPTYEIHOM CBETY KAa0 IUTO OU Ce 0YEKUBAJIO Y PEATHOM CBETY. °’

3.2 Ucropuja BUpPTYeJIHE PEaTHOCTH

Naxo ce moyerak TEXHOJIOIIKOT pa3Boja BUPTYETHE PEATHOCTH MOXKE MO3ULIIMOHUPATH
Heryie Ha kpaj 19. Beka, ¢puino3odcku TiieaHo, mojaM BUPTYEITHE PEATHOCTH U PEATHOCTH je
nocta ctapuju. [ImatoH je jomr oko 380. roguHe M.H.€. ONKMCa0 WIY3H]jy KOja j€ MHTEpIpeTHpaHa
kao peanHoct. Y IlnatonoBoj ,,Jpxasu* (epu. [loliteia, Politeia) je npencTaBibeHa ,,aleropuja
nehune* To ject ,,mut o nehunu* rae [lnaton onucyje Jbyae Koju, MOYEBIIN O IETHECTBA, Y
OKOBHMMa, MpOBOJC XHMBOT y mnehuHH, mocmarpajyhui ceHKe pa3IMuuTHX KHUIIOBa JhY[IH,
KUBOTHHbA U APYTUX apTedakara rmpojekroBane Ha 3ua. [lomTo cy TH Jby 1M UMOOWIMCAHH H
MOTY BHJIETH CaMO CEHKe o0jekara, Te CeHKE IMOCTajy lUX0Ba PEaTHOCT.

Tokom peHecaHce, yMETHHIIM YBEPJHHBO MPHUKA3Y]y TPOJUMEH3HMOHAIHE IIPOCTOPE Ha
JIBOAMMEH3HOHATHUM TToBpirHama. Pooept bapkep (Robert Barker) 1787. ronunae marenTupa
NocTynak moMohy Kojer ce MaHOpPaMCKH H3TJIe]l MOXKE HACIMKATH Ha TOTIIYHO KpPY>KHOM
TJIaTHY Y MCIIPABHO] MepcreKTUBH. > OBU TaHOPaMCKH MPUKA3H PA3INUUTHX TeMa (MCTOpHUjcKa
OWTKa, NMAleKu er30TUYHU Tpelelr U CIMYHO) OW cTBOpwiu ocehaj MPUCYTHOCTH KOJ
nocmatpada. [lanopame cy Owie jako momymapHe TokoM 1800-ux a HEKH TeopeTHYapu UX

cMaTpajy IUpeKTHUM npeTreuama BP-a.

S1ubhanun, [peapar u Jenena [napmuh, Has. geno, acc. 16.06.2021. at 16:08.
37 Ucto, acc. 16.06.2021. at 16:08.
38 I'pay, Onusep, Bupryenna ymernoct (ipes. Kceruja Tomoposuh), ?, Clio, 2008, 73.
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Ipwusor 3.1. Ipecek kpo3 Jlejxkacmep cxeep (Leicester Square) porouny  Ipunor 3.2. Censzopama, Moprona
Y K0joj cy ce npukasuBaie nanopame, Pooept Mugen (Robert Mitchell), Xunura, 1962.
1801.

Jla 6u ce cTBOpuWIJa WiIy3Hja CIMYHA MMAHOPAMH ajd KOMITAKTHHUjer (opmaTa U Ja ce
HCTOBPEMEHO MCKJbYUYH CBE IITO U3 OKPYKEHa MOKE J]a OJBPATH MaXKiby TJIe1a0la, CHIIIECKH
Hayuynuk Yapnc Burcron (Charles Wheatstone) 1838. rommne wu3palyje crepeockorr.
Kopucrehn spynacky ¢pus3nonomky crnocoOHOCT ABOTJIENHE Mapaiakce, armapar rmomohy aBa
COUYMBa Ha UCTOM Pa3MaKy jeHO OJ1 APYTOT Kao U JIBa JbYJICKA OKa, CIaja JIBE CIINKE CHUMJIbEHE
C TMO3MIMja KOje Cy HEe3HATHO yAasbeHe jemHa ona apyre. Ctepeockomncku edekaTr ce cTBapa
nomohy cucTeMa oriejana M HocMaTpady cTBapa yTHCAaK IIpocTopa u mybune.Tlpereue
BUPTYEJIHE PEATHOCTH CE MOTY BUACTH M Yy MPBUM HalpaBaMa 3a MOjeIWHAYHY KOH3yMaIlHl]jy
¢dunma, kao Ha mpumep Exuconos u JlukconoB kuneTockon u3 1890. ronune.

Ensun Jluak (Edwin Link), 1929-te pa3Buja npBu MEXaHUYKH CUMYJIATOP JIETCHA KOJU
[I0CTaje KJbYYHO IIOMArajio y TpeHHpamby CaBe3HUUKUX MUJI0Ta TOKOM JIpyror CBETCKOT paTa.

Mopron Xunur (Morton Heilig) 1950. roqune paszsuja unejy o Teampy uckycmea (euen.
Experience Theatre) xoje 6u mMorio Ha epuKkacaH HayWMH J1a oOyXBaTH CBa 4yJjia, yBiadchu
NMaXxmwy TJe1aola kKa akTUBHOCTHMA Ha ekpaHy. OH 3atuMm 1956. pa3Buja mpBy MaIldHY 3a
TeHepHCcamke BEIUTAUKUX YyJTHHX ceH3auuja kao u npBu HMD. Kachuje, 1962. romune
nateHtupa ,,Censopamy* (enen. Sensorama), MEXaHUYKHU ypehaj KOju je MyITao MeT KPaTKUX
CTEPEOCKOINCKUX (PUIMOBA Y KOM Cy TJIeAa0IH Y3 ayAH0-BU3YEIHU MaTepHjall MOTJIU J1a UCKYCe
Y BEIITAaYKA MUPHUC, BETap M BUOpaIIHje.

WBan Catepnann (Ivan Sutherland), 1962. roqune passuja Creuneo (enen. Sketchpad)

paHM KOMITJYTEpCKH CHCTEM 3a LPTAmE CEemIOCHOM 0N06KOM (ewen. light pen), KIbydHU

¥ Ucro, 141.
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IIpuor 3.3. Creuneo u [Jamoxnos may, isana CarepieHna

NpOHAaJa3aK 3a pa3BUjabe KOMNJYMEPCKUX CIUKA Y PearHom epemeny (enen. real time computer
graphics). Hakon Creuneoa, y3 moMoh cBojux cTyaeHara passuja npsu HMD 1o ject ,,Ha riiaBu
MOHTHUPaHH AUCIUIE]* ca CTEPEOCKOTICKOM CITMKOM 3a IoTpede BupTyenHe peatHocTu. OBa paHa
Bepsrja HMD-a je mpuka3uBaia BUPTyeIHE TPOAUMEH3HOHAIHE O0JIMKE Y (GOPMHU KHUUAHUX
Mojiena (exen. wireframe model). Anapar je 610 TOIMKO TeXaK Ja je OMo HOIIEH ca miadoHa,
3aTo0 je ¥ Hocuo ume /Jamoknoe may (ewen. Sword of Damocles).

Kommjyrepcku nayunuk Mapjon Kpyrep (Myron Krueger), 1970-ux otBapa
Buoeonnejc (enen. Videoplace), nctpaxxkupauky 1abopaTopujy 3a BUPTYEIHY peairHocT, a 1983.
TOJIMHE CMHIILJbA TEPMUH ,,BEIITAYKA PEATHOCT™ (enen. artificial reality).

[lapon Jlanujep (Jaron Lanier) je muonup BP-a, on npBu xopuctu uspas ,,Bupryenna
peanHoct a 1985. ocumBa ,,BIL/I Pucpu* (enen. Visual programming language vnu ckpaheHo
VPL) dboxycupajyhu ce Ha KoMeplinjaan3aiijy TEXHOJIOTH]€ BUPTYEITHE peaTHOCTH, pupma je
Heko BpeMe HanpenoBaiia anu 1990. [lapon je Mmopao ga nporiacu 6aHKpPOT.

Pomann u ¢uiMoBH cy y TO BpemMe Takohe momynapu3oBaid OBY HOBY TeK
KOMEpIIM]jalIn30BaHy TexXHOJNOTH]y. Amepuuku mucany Bummjam ['mbcon (William Gibson)
3aUeTHUK Hay4yHO-(paHTaCTHYHOT CyO-)KaHpa ,.cajoepmanka™ (ewen. cyberpunk), 1982.
o0jaBibyje KpaTKy nipuay bprure xpom (enen. Burning Chrome) rae ce mpBH IyT KOPUCTH U3pa3
cajoep npocmop (emen. cyberspace). JlaloM ynorpeboM OBOT TEPMHHA Y H-ETOBOM POMaHY
Heypomancep (emen. Neuromancer) u3 1984. oBaj mojam 1mocraje TOJWKO TOMyJiapaH Ja ce
TokoM 90-uX, HHTEpHET Ha3uBa cajoep nmpoctopoM. Ounm Mampuxkc (enen. The Matrix,1999)
Opahe (manac cectpe) BaukoBcku je MHCIIMPHCAH OBHM poMaHOM. J[pyru ¢uIMOBH KOjU CY

MOMYJIAPU30BAJIM KOHIIENT BUPTYEJIHE PEATHOCTH Cy: bpejucmopm (emen. Brainstorm,1983),
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punor 3.4. Budeonnejc, Mapjona Kpyrepa Hpunor 3.5. Bupmyanumu, 1lonarana
bannepna

Jlonmoyep mawn (emen. Lawnmower man,1992) Bupmyocumu (euwen. Virtuosity, 1995) u
Cmpejny oejc (enen. Strange days, 1995).

[Jonatan Bannepn (Jonathan Waldern) je 1990. mpeacraBuo nipBu nosy-ycremau BP
cucteM - Bupmyanumu (enen. Virtuality). OBo je 610 IpBH HAINIPEIHU BUPTYEITHH CUCTEM KOjU
ce KopucTuo 3a apkanue urpe. [TocenoBao je HMD ca crepeockorckuM eKpaHuMa, 3ByKOM U
XaNTUYKUM pYKaBHIIaMa ajIi U IIEHY O] IBAJECET 10 TPUIECET XUIbaaa (yHTHU TI0 CHCTEMY.

Bupmyanumu, xao u npyru BP cuctemu tor BpemeHa cy y HajOobeM ciiydajy Ouiu
MOJTy-yCIEeIIHU. ,,XajI" je HaaMallIluo TEXHOJIOTH]y U HHTepecoBame 3a BP cucremuma Hario
omana. Huumenoos, Bupmyan 6oj (eumen. Nintendo, Virtual Boy) xoju je uzamao 1995. je
IpOTJIAIIeH ,,KOMEPIIHjaTHAM ITpoMariajem”, 4ak HaKOH HEKOJIMKO CITyIITamka [eHa IPOU3BO/IA.

Pa3Boj KOMITjyTepcke TEXHONOTHje je MINao y Kopak ca , MypoBuM 3akoHoM" %’

U JIOK je
MEIUjCKU IMyOmuIuTeT OJiefieo, Hampenak ce OCTBApUBAaO Ha Pa3BOjy BHUCOKO OyIETHHX
aruIMKaIyja y ayTo ¥ aBUO WHAYCTPUjU, UCTPAKUBAYKUM LIEHTPHMA M HA YHUBEP3UTETUMA.
Jenan on ycnemrHujux npojekara je 6uo cucrem Keje (enen. CAVE) to ject Ilehuna, unje ume
je maro mo y3opy Ha Beh momenyty IlmatoHoBy ameropujy. OBaj cHCTEM je pa3BHjeH Ha
Yuusepsutery Ununouc y Yukary y Jlabopamopuju 3a Enekmponcky Buzyerusayujy, 1992.
rogune ox ctpane Kaponunae Kpy3 Heupe (Carolina Cruz-Neira), lanujena J Cenauna (Daniel

J. Sandin) u Tomaca A. Jle®antuja (Thomas A. DeFanti). To je mpBu ,,KOIIKacTH" BU3YEITHU

MIPOCTOP Ca MYJITH IIPOJEKIIN]CKUM OKpykemeM 6e3 HMD-a y kome kopucHuIu Mory usmehy

0 MypoB 3aKoH IIacH Jia ce CHara padyHapa yABOCTpydyje NpuOImKHO cBakux 18-24 mecena. Jlo6uo je ume 1o
T'oprory Mypy (Gordon Moore), jenHoM on ocHuBa4Ya Humena (enen. Intel).
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[pwunor 3.6. Keje cucmen, Keiomma pr3 Hewupa u Hpwnor 3.7. Oxyayc Pugpm, ITammep Jlakuja, 2011.
npyru, 1992.

OCTaJIOT Ja BHJE CBOje TEJIO Kao M Jpyre Jbyle okoyio. HakoH meTHaecT roavWHa pasBoja,
texHoJsiorrja BP-a mpenasu u3 pazovapema y Hanpeak.

[Manmep Jlaku (Palmer Luckey) 2011. romuHe y rapaxu CBOjUX POAHMTEIba pa3BHUja
Oxynyc pugpm (enen. Oculus Rift), HMD nomahe paguHoctu. Tpu roguHe KacHUje KoMIaHuja
®dejcoyk (enen. Facebook) otkymmyje Okynyc pudt 3a Tpu Muinujapae monapa. Hapemnux
roguHa kommanuja Conu (Sony) pa3suja Mopgej BP cucrem (enen. Morpheus VR, 3a PS4
KOH30JIy 3a BUaeo urpe) , [ yen (enen. Google) nmacupa Kapoboapo (ewen. Cardboard) a
tajBaHcka ¢pupma H7C nounme npousBoamy cBor HMD cucrema. Bupryenna peannoct naHac
UMa pas3iiuuTe TpUMEHe, Yy Trpal)eBHHAPCTBY, apXCOJOTHUjH, MEAWIIMHH, €IyKaluju,
MPOM3BOBYM, W3ajHY W HApaBHO 3a0aBH, TPEHYTHO HajpaclpoCTpameHH]o] Tpanu BP
TexHosoruje. Pa3BujameM HOBuX KomrjyTepckux u HMD komnonentu (ewen. hardware),
codtBepa (enen. software) xao u ycon Kosua-19 pecrpuknmja 2020-te, npoaja BUPTYSITHHX
cucreMa je y mopacry. [Ipema Ipano Bjy Pucpu (emen. Grand View Research) , Tmo6amHo

tpkuite BP-a he mopactu Ha me3ecer neBet Munijapau poiapa ao 2028. roauue.®!

61 Virtual Reality Market Growth & Trends, https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-virtual-
reality-vr-market , acc. 18.06.2021. at 12:28.
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3.3 TunoBu BUPTYe/IHE PEAJTHOCTH

Kao mTo je Beh HaBemeHo, BUpPTyeIHA PEATHOCT j€ y MOTIYHOCTH IUTUTAIHO,
TPOAMMEH3MOHAIHO KOMITjJYTEPCKH I'€HEPHCAHO OKPYKEHe. 32 Pa3NuKy O] TPaAULMOHATHUX
KOPUCHUYKUX HHTep(dejca Koju oMoryhaBajy camo riename ekpana, BP omoryhasa kopucHuky
Jla 3aKOpavyM y UCKYCTBO, J1a OyJie YPOWEH H Jia BPIIH WHTEPAKIH]y ca TPOIUMEH3MOHATHUM
CBETOM KOjU MOXXE€ CHMYJIMPATH PEATHOCT WM CE MOXE Yy TOTIYHOCTH PA3IMKOBATH O]
CTBAapHOT CBETA.

[IITo 60550M CHMYJIAIIMjOM UyJIa KA0 IITO CY BU, CIIyX U MMOHEKA U JOAUP, KOMIjyTep
npeJcTaBiba MOPTall y Apyraduju HOBU CBET. JeMHA OTpaHWYCHa BUPTYEIHOT UCKYCTBA CY
JIOCTYITHOCT CaJipKaja U cCHara KOoMIljyTepcke kKoHndurypaiuje. Mako je Temko kiacudukoBatu
cee BP cucteme, Behuna koHdurypamuja cnajga y Tpu OCHOBHE KaTeropuje 3aBUCHO OJ TOra
KOJIMKUA CTENEeH yTOHyha TO jecT MMEpCHUBHOCTH Mpyxkajy. JlaHac mocroje Tpu mpHUMapHe
KaTeropuje CUMyJaldja BUPTYEIHE pPEaTHOCTH: He-MMEPCHBHA, MOJY-HMEPCHBHA U
NMOTIMYHO-UMEPCHBHA.

He-umepcuBHa BHpTyelHa HCKYCTBAa CE 3aHEMapyjy Kao KaTeropHuja BHPTYEIHE
peasHOCTH jep ce Beh yecTo KopucTe y cBakoJHEBHOM )UBOTY. OBa kaTeropuja o6e3oehyje
padyHapCKU TEHEPUCAHO OKPYKEHeE, alli OMoryhaBa KOPHCHUKY Ja OCTaHE CBECTaH W Ja
KOHTPOJIMIIE CBOje (PH3MYKO OKpYyXKeme. He-UMEepCUBHM CHCTEMH BUPTYEIHE DPEaTHOCTH
ocJamajy ce Ha pauyyHape WM KOH30J€ 3a BUAEO MIpe, €KpaH U yuaszue ypehaje (enen. input
devices), TactaType, MUILIEBE U Ipyre KoHTposiepe. Kommjyrepcka urpa u3 npBor JIMia je cjaja
npumMep He-umepcuBHOTr BP nckycTsa.

IMoay-umMepcuBHA, Ka0 IITO CaMO MME CYTEpHINE IMpyXka KOPUCHHIIUMA ACTUMHIHO
BUPTYEITHO OKPYXKEHe, TO jeCT KopucHUIM he nmatu ocehaj fa cy y Apyroj peaTHOCTH Kaja ce
¢dokycupajy Ha IUTHTAIHY CIMKY anu he Takole MMaTH MOTYRHOCT Jja OCTaHy MOBE3aHH ca
bu3MUKUM OKpykewmeM. [lomy-uMepcuBHA TEXHOJIOTHja TpyXKa peai3aM TOMONy MHO20-
demasbHe MpoouMeH3uoHanine epaguxe (enen. high detail 3D graphics), koja MoXe OUTH
[IOBE3aHa Ca EKPaHOM (jelHUM WM HEKOJIMKO) WM MPOjeKIHjCKUM CHCTEMOM BEITHKHUX
pa3mepa. OBaKkBU CHUCTEMHU Cy MO MHOTO 4YeMy CIUYHU Ajmexc nozopuwmuma (ewen. IMAX
theatre). Kopuctehn Benuky mmpuHy BUIHOT TI0Jba OBH CUCTeMU MoBehaBajy ocehaj yronyha
TO jECT MPUCYCTBA. 3aTO MPOjEKTOBAaHA CIMKAa MOpa OUTH KBaJIUTETHA, BUCOKE PE30JIyIHjE U
6e3 mucropsuje, anu Aa OW ce OBO MOCTUIJIO MOTPEOHO jeé KOPUCTUTH BHIIE MPOjeKTOpa
onjenHoMm mTo nosehaBa neny uenor cucrema. Ilopen Beher ocehaja ypomeHoctu on He-

MMEPCUBHHMX HCKYCTaBa, MOJIy-UMEPCUBHU CUCTEMH MOTY OMOTYhUTH U MYJITH-KOPHUCHHUYKA
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BUpPTYyelTHA UCKYCTBa, a MOMONY CIELHUjalHUX Hao4yapa ce MOXe MOCTUNM M CTepPOCKOICKa
ciuka. Mel)yTum, HAMECTUTH CHCTEM INPOJEKIIMOHMX IUIATHA j€ JOCTa TeXE a M CKYIJbe Ol
cucTeMa ca OOMYHHMM JecKTom ekpaHuMma. Ilopem Tora oBm cHCTEeMH HMajy TpoOieM ca
TPEHYTHUM ypehajuma 3a HHTEePaKIH]y Kao U Mpo0JIeM IpUMEHE.

3a cuMyInaiyjy BOKi€ ayToMoOmIa Moryhe je HalpaBUTH PEIIKY eHTepHjepa BO3UIIa
ca CBE KOHTPOJIHOM Ta0JIOM, BOJIAHOM, Maly4yHIlaMa U MEHayeM U HCIpPE] MOCTaBUTH TPU
BelIMKa €KpaHa Koja he ga oOyxBare BUIOKPYr KopucHHKa. OBO je MPHUXBATJHHUBO jep Ce
CUMYJIaTOP HE KOPUCTH HHU 3a JeIHY APYTY arluIMKaIujy, ajid mpo0yieM HacTaje Kaaa ce y3me y
0031p J1a MOJy-MMEpPCHBHA MHCTaJalldja MOXE MMAaTH BHILIECTPYKY YMoTpeOy Koja MOXKAa
3axTeBa Apyrauvje Bpcre uHTepakuuje. JJodap mpumep nomy-umepcuBHor BP nckyctsa je Beh
nomenyTtH Keje (enen. Cave) cuctem.®?

IloTmyHO-MMEPCUBHH CHUCTEMH TIPYXKa]y KOPHUCHHUIIMMA HajpealHUje€ HCKYCTBO
cumynanuje. /la Ou Morao a UCKycH M MHTEPAKTyje ca MOTIYHO-UMEPCUBHOM BUPTYEIHOM
peanHouthy KOpUCHHMKY Cy MOTpeOHe ojaroBapajyhe Haouape 3a BHPTYEIHY PEATHOCT HIIU
HMD. Crepeockoricke BP nHaouape ca mmpokuM BHIHHUM TOJHEM TIPYXKaA]y Caapikaj BUCOKE
pesonynje a y KOMOMHAIMjU ca CeH30puMa 3a Tmpaheme MOKpeTa W XaKINTHYKUM
KOHTpOJIepUMa CTBapajy MMEPCHUBHO M BEpPOJOCTOJHO HMcKycTBo. OBakBa Bpcta BP-a ce
HajBUILE KOPUCTH y 3a0aBHE CBpXe, ajM y MOCIEIHhe BpeMe Haja3d HaMEHy U y JIPYyTuM
CEKTOpUMa, TOCEOHO y 00pa3oBamy.

Baxxno je crmoMeHyTH Ja oBa TpHU CHCTEMa HeMajy TadyHO ojpeheHe rpanuie
UMILIEMEHTAIH]j€e, jeZlaH CUCTEM MOXe J1a e IPETBOPH Y APYTH, Kao Ha MIPUMEp MPETBAPAmbEM

JIECKTOII He-UMEPCUBHOI CUCTEMA Y IIOTIIYHO UMEPCUBHHU cUCcTeM noaaBameM HMD-a.

62 Types of VR system, http://www.agocg.ac.uk/reports/virtual/37/chapter2.htm , acc. 18.06.2021. at 16:54.
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3.4 TexHoJI0THja BUPTYyeJIHE PeaTHOCTH

Jlanamma BUPTYEIHA PEATHOCT je MOhHHMja, KOMIAKTHHja M WMa BHUIIE OIIIHja.
Tpaauunonanae popme BU3YEIHUX eIeMeHaTa Cy KOMI[jyTepH KOjU C€ OClIamajy Ha eKpaHe TO
JecT MOHHUTOpE 3a IMpHKa3 U yjia3He ypehaje kao IITO Cy MHIIEBH, TacTaType M OJIOBKE.
Buprtyenna peamHocT 3axTeBa ymoTpeOy anapama xoju ce Hoce (enen. wearable devices),
ceH3opa 3a npaheme Mojokaja v KpeTama Kao U CTEPEO CIYIIAIIUIIC 32 OKpYHcyjyiu 36yK (eHei.
surround sound).

Expan Ha rnaBu win HMD je nanpenan ypehaj koju je moBe3aH ca MONHUM pauyHapOM.
Takohe nocroje u mobunue Bapujante BP ypehaja riae moOunmnu tenedoH mpey3uma yiory
kommjytepa nonyt Camcyne I'up BP (enen. Samsung Gear VR) wmm Oxkyayc keecm (eHen.
Oculus Quest) Kkoju nMa UHTErprcad padyyHap y camom HMD-y.

Csaku HMD ce cacToju o ABa eKkpaHa, jeZlaH 3a CBaKO OKO, Ha pa3Maky O IEeT J0
cenam nentumerapa. Takohe mocemyje yrpahene censope 3a mnpaheme mnoioxkaja u
opujeHTanMjy miaBe. Jla OM TH CEH30pW KOMYHHIIMPAIA M CIalM TMOJATKE O TO3UIHUJH
poTaIuju, KOPUCTE C€ EKCTEPHU CEH30pH KOJH C€ TOCTaBJhajy Yy MPOCTOP W TOBE3Yyjy ca
komrjytepoM. CTepeo ciylIaanile cy HEBEpOBaTHO BaXKHE 3a MOCTU3AmkE MOTIYHOT yToHYha,
oHe omoryhaBajy riemaony Aa JOXHBH 3BYK OJl TPUCTa LIE3/IE€CET CTEMEHU CIUYHO Kao Y
CTBapHOM CBeTy. Pyunu ypehaju To jecT KOHTpOJIEpH NPYrKajy KOPUCHUIIUMA HHTEPAKITH]Y ca
BUPTYCIIHUM cazipxkajeM. KoHTposepu yBoJzie pyKe KOPHCHUKA Y UCKYCTBO, Takohe mocemyjy
ceHszope 3a npaheme nokpera kao HMD. XanTuuka onpema je HOCHBH yJia3HH ypehaj xoju
npy’ka KOPUCHUKY CEH30pHY MOBpaTHY HMH(pOpMalujy, a CUMyJaluja J0AUpa Ce MOCTHXKE
MIPUMEHOM BHOpallja U IpyruX cuja Ha KopucHHKa myTteMm ypehaja. Behuna BP konTponepa
Moceayje CUCTEME ca WHTETPHCAHUM XallTUYKUM OJ3WBOM Yy BUIy BuOparuja. Ilocroje u
HanpeaHuju ypehaju 3a xanTuuke moBpaTHe HHPOpMaLKje MOMyT NpCiIyKa, Kalura, pykaBuia
WIN YaK Yyh3aMa Koje KOPUCHUKY MPYKajy GU3NYKY CUMYJIAllKjy CTBAPHOT CBETA.

VYpehaju 3a mpahemwe ouunjy cy HajHOBHjU noxatak BP texnomnoruju. Ilpaktuyna
MpUMeHa OBHX CUCTeMa oMoryhaBa KOpucHUKY Aa ogabepe omniuje y MeHH]y win o0jexkte y BP
cuenu kopuctehu ce cBojuM ounma. MelyTum, HajBeha KOpPHUCT je MpyKambe CEIEKTHBHOT
NpUKa3uBamka 3aCHOBAaHOT Ha mpahemwy LeHTpa 3eHune. OBaj mporec ce Ha3uBa ghosejmeo
penoepune (enen. foveated rendering) i paMaTHYHO CMakYyje KOJIMYUHY JIeTajba MOTPEOHUX Y
cuenu. OBo pesynatupa 0osbuM rpaduykuM nepdopmancama kao U MoryhHoctu ymorpede

cnabujux rpaduukux kapruna 3a BP.
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Ha kpajy Tpeba momeHyTH U KOoMIjyTepcku xapasep. BP 3axteBa mohne rpaduuke
MPOILIECHE JeTUHUIIE TO jecT rpaduuke kaptuie (enen. GPU — graphic processing unit) Kako 0u
ce 00e30enuie Op3e mepdopMance y peatHOM BpeMeHy. be3 Op3or kommjyTepcKor Xapasepa
kopucHuiin BP cy w3j0keHM 3acTajkuBamy ,,CelKamy“ W cropuMm mepdopmaHcaMa IITO
pe3yaTHpa MyYHHHOM M BPTOTJIABUIIOM TO JECT ,,BUpTyelHOM Ooneuthy* (enen. VR sickness).
Hanpenak y pa3Bojy KoMITjyTepcKux KOH(pUTrypaluja nomaxe aajbeM pa3zsojy BP-a u o6puyTo.
Kako TexHomoruja moOosbIiaBa xap/IBep Tako C€ TPOIIKOBH CMamyjy M To oMmoryhaBa Behu
pUCTyT pa3Bojy BP-a.

W3 HaBeneHMX IpUMeEpa ce MOXKE M3BECTH 3aKJbydak Ja (UIMCKa YMETHOCT Kao U
BUpPTYyeIIHA PEANHOCT Iocenyje oipeheHr HU3 MpaBWia U Hapamerapa Koju Tpebajy Outu
UCITyH-EHU J1a OM OBa JBa Meauja Ouina Moryha. Y HapeaHOM Jelly TEOpHjCKOT h3narama ouhe
MPE3CHTOBAH TIPOLIeC U3pale (eHen. pipeline) NUTHTAIHE clieHOTpaduje W TiIymama Kao
UMIUIEMEHTHpamke TexHojoruje BP-a y cam mporec a u KOH3yMalujy NpPaKTHYHOT Jeia

JIOKTOPCKOT YMETHUYKOT MPOjeKTa.

4. N3pajia NpakTUYHOT /IeJIa YMeTHHYKOT NMPOjeKTa

4.1 IlperJex npoueca uzpaue

CBaka AenaTHOCT Cap ¥ INTAHUPaH TOK U HAUYMH U3pPaje caapikaja. Y OBOM CIy4ajy TO
je U3pajia TMTuTaNHe cueHorpaduje u IMIUTATHUX TIyMalla 3a BUPTYEIHO CKYCTBO Koje he ce
KacHHje KOPUCTHUTH 3a U3paxy Kpatkor ¢puima. Kao mro je Beh moMeHyTo cTBapame GUIMCKOT
Je7la yKJbydyje pasiudMTe AemapTMaHe KOjU MO0 IUIaHy W MporpaMy, THMCKH y eTamama
u3BpIIaBajy oapeheHe paamwe na 6u cTUrau 10 GUHATHOT IWJba a TO j€ 3aBPIIECHO (PUIMCKO
nemno. IlomTo je mpakTUYaH 70 OBOI' YMETHHYKOT MpojeKkTa ypaheH o cTpaHe camo jeqHe
oco0e, mpotec u3paze je Mopao OUTH IITO BUILE MOTYhe MOjeAHOCTaBIbEH U TAYHO ofpelheH.

CBe yBeK HapaBHO MOYULE ca ujejoM. TokoM panay jenHoM cTynujy y beorpamay 2015.
TOJINHE, CTBOPHJIA CE JKeJha JIa CE Hay4ye HEKU HOBH MPOTPaMHU KOjU O yOp3asiu MPoIiec u3paje
31 anumarymja 3a pexiname u guamone. [IpBoOuTHA Hfeja je Ouna camo Ja ce HAIpaBu jeIHO
napye TpOAMMEH3MOHAIHOT EHTEpHUjepa ca IMJbeM Aa OyJie MpUKa3aHo IITO peanHuje moryhe,
Ja OM HAKOH Tora OWJIO OMIYyYeHO Jla Ce y Taj MPOCTOp MOJATHO yOary KOMIIjYTEPCKU
reHepucaH KapakTep (y OBOM CIydajy ayTOTIOPTPET ayTopa) U a OM Ha Kpajy Oniia OCMUIIIJbEHA
U 1Ie7la Mpuya 3a KpaTku (puiM, HHCIHpUcaHa Beh MoMeHyToM ypOaHoM jiereHaoMm o Opahu

Jlumujep. Ilomro je xommanuja Okyryc, TOAWHY JaHa KacHMje u30aumiIa TpPBY
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KOMepIHjanu3oBany Bep3ujy cBor HMD-a, uaeju je momaro na Taj KpaTku GUIM MOCTaHE
MHTEPAKTHUBHU (DUIIM y BUPTYEIIHO] PEATHOCTH.

CeeykymHoO, 3amMucao je ouna cieneha:

HamnpaButu mHTEpakTHBHHM KpaTKH (HUIM Yy BHPTYEITHO] PEATHOCTH TAe he ce TOKOM
npoleca u3paZe HAy4duTH HOBH NIporpamMu koju he mpumomohm nocTu3amy HpUKa3HBamba
pPEaTHOCTH y JUTUTATHOM OJHOCHO BHPTYEIHOM ()OpMATy U CBE TO Y CKIIOINY JOKTOPCKUX
ctynja Ha @DakynTeTy NPUMEHEHUX YMETHOCTH. Paszjor 3amTo je Tpe3eHTOBaH OBaj
XPOHOJIOIIKK TOK pa3Boja ujeje je n1a 0u ce crekao 00/bM YBUIT Y TO KOJIMKO MPBOOWTHA HIEja
¥ JKeJba MOJKE J1a Ce Pa3JIMKYyje O] 3aBPIICHOT IPOjeKTa.

IIpBO je ocMHUIIJBEH CIIEHApHO a MJIeaIHA Bep3rja KPATKOT WHTEPAaKTUBHOT (huiama Ou
Ouna mpe3eHToBaHa Ha cieaehu HaunH. [nlemanan 0JHOCHO KOPUCHHUK BUPTYEITHOT MCKYCTBa
O0u mapaynenHo npatuo Ae npude. [IpBa mpuya je cmemrena y 1948. roauHy y GUKTUBHU
cryauo Opahe Jlumujep. IIpuua nounme ca KpyImHUM KaJpoM 3ena Koju Ou Tienao mpaBo y
KOPUCHHKA BUPTYEIHOT UCKycTBa. HakoH kpaTkor ¢apa yHa3aa v 3e4HjUM TPKOM Ka yJIa3HUM
BpaTUMa CTy/IM]ja, KOPUCHUK OM OTKPHO Jia C€ Haja3|u y eKCTepujepy OAHOCHO y Oamtu kyhe
opahe Jlumujep. OcuM cuMOOTHYKOT eneMeHTa, yiora 3ena® y oBoM kaapy je ma ycMmepn
NaXmy Tienaona ka BpaTuMa OJHOCHO Ka cienehoj ciienu, enrepujepy cryauja. Cama o6u ce
no3uIlMja Iyieqaona mpoMeHmna u caa o6u ce Bugeo Oruct, miahu Opar Jlyja Jlumwujepa.
Kopucuuk 6 nparno OrucToBo KpeTame Kpo3 orpoMaH mpoctop cryauja. Oruct Ou mpBo,
Haja3zehu ce y mHEBHOM OOpaBKy CTyAHja, HAMECTHO TpaMO(OHCKY WUIJIy Ha TUIOYY KoOja Ou
OTIIOYENIa MY3WYKY KOMIIO3HMIIM]Yy KOja OM Tpajajia TOKOM LIEJOT KpaTKor ¢uiama. 3aTum Ou
KPEHYO Ka MaJIoj KyXHibU KOja ce Hajla3u y OKBUPY JHEBHOT OOpaBKa. Y Mposasy 0 KyXHECKOT
Jiena KOPUCHUK OM TPUMETHO ypaMJbeHe (oTorpaduje wiaHoBa nmopoauiie Jlumujep Ha 3umdy.
Jenna ¢otorpaduja uma npHy JeHTY npeko pama. OTHCT 0J1a3u Y KYXHUEbCKH JIE0 U y3uMa
KyBaJIO 33 BOJLy ¥ OHJIa TO KyBaJIO CITYIIITa HAa BaTPy KOja Cce HaIa3H MOpPel, y BETMKOM KaMHHY.
Ogze 6u ouwio 10 npoMeHe cueHe. ['nmenanan 6u ,,0/1eTe0™ y3 TMMBbaK KaMUHA J]a OU 3aTHM
M3aIl1a0 U3 IUMBb-aka apHe JokomoTtune®* koja ce kpehe npyrom kpos anmcke gonune. Cana je
riiefanamn y JIOKOMOTHBH alld C€ CMEHOM KaJpoBa Haja3d W BaH He. TOKOM IeJor

WHTEpaKTUBHOT (prsiMa OU ce cMemHBae crieHe eHTepujepa (ca OrucToM Koju MmpurpeMa 4aj,

63 Pepepuruie ce Ha 3ena us pomana Jlyuca Kepona (Lewis Carroll), Anuca y semmu uyoa (enan. Alice’s
Adventures in Wonderland) rne 6enu 3e1 yBiauu ANNCy y IMarnHapHH CBET. Y OBOM CIIy4ajy 3ell yBOAU
rieaaona y BAPTYEIHO HCKYCTBO.

% OcuM pesa no cauunocmu xadpa (enan. match cut), Napa u3 4ajHUKA ¥ 11apa U3 JOKOMOTHUBE ITPEACTABIbA]Y
KJbYYHH Be3HH JMHK. OJHOCHO Tapa Kao APYro arperaTtHo CTame UCTOT jeIHbCHa, y CMICITY [1a je BUPTyeHa
pearHOCT IMaHEHTHH (HEOBOjUBH) JIe0 00jeKTUBHE PEATHOCTH, jep Ce JeIIaBa y imoj.
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HamelITa 1 nokpehe npojekTop 1 OMOCKOICKO MIATHO, BEJIUKU JU3EJI TEHEPATOp, XUIPAYJINIHE
JU3AIIMIE U IpYyTe HallpaBe) U eKCTepHjepa ca MapHOM JOKOMOTHBOM KOja jypH Kpo3 JOJIHHY.
Kaxko ce mpuua mpubimkaBa Kpajy Tako Ou ce mpea KOPUCHUKOM CBe Opike U Opike CMEHHBAJIC
CIleHe eKcTepHjepa u eHTepujepa. [locneama ciieHa Ou Ouna y eHTepujepy CTyadja rae Ou
JOKOMOTHBA M3allula M3 IUIaTHa HAy4YHO-(DaHTACTUYHOT 1H3ajHa U rAe OM ce KOPHCHUKY
OTKPHJIO J1a je MalInHoBoha IokoMoTHBe OTHCTOB HElaBHO PEMUHYJIHM cTapuju opart Jlyj, kor
je Oruct ,,00kuBeo’ momohy ¢uama 1a 61 ce MoAPYKUIN U TIOMHJIN 110 MOJbUITY Yaja. {pyrum
peunma GUIM YMHU Jbyae OECMPTHUM.

OBe 1Be clieHE KOje Ce CMEmYjy TOKOM KpPaTKOT MHTEPAKTUBHOT (MIIMA YUHE jaKO
3aHUMJBMBE ITPOCTOPE 3a CLIeHOTrpadCcKo perraBame. ExcTepujep u eHTepujep cTyauja 0ITHOCHO
mpocTop mo koM ce kpehe OrucT je OCMUIIIBEH TaKo J1a MPEACTaBIba CII0j PeallHe, TOPOIUIHE
kyhe Opahe Jlumujep u dukTuBHOT cTynuja. OBaj obOjekaT OAHOCHO (UIMCKH CeT Ou ce
BUPTYEITHO HAJAa3M0 Y LIYMCKOM OKpY)Kemy, jep Ou TakBa JIOKalHja JOMpHUHENa aTMochepu
MHUCTUYHOCTH M TajHOCTH (PUIMCKHX eKcliepuMeHaTta Koju ce Ty o0aBibajy. Takohe
NO3HUIIMOHHUpame 00jeKTa y Cpell MyMe a He y TPaJCKO OKPYXKeme, onakmasa 31 u3rpaamy
CTyHja jep ce He Mopa oOpahaTu Mma)kika Ha MOJIEJIOBAk-E OKOJTHUX I'pal)eBUHA, yIuIla U IPYTUX
eJIeMeHaTa KOju JOMPHHOCE I'paJCcKoM aMmOujeHTy. 3a Iu3ajH eKCTepujepa OAHOCHO Oarire
ctyauja 6pahe Jlmmujep kao mTo je Beh moMeHyTo, KOPUCTUITN OH Ce apXUTEKTOHCKH EJIEMEHTH
BUx0Be nopoanyHe kyhe y JInony. OBa BennuanctBeHa rpahesuna y Apm Hyso (¢ppany. Art
Nouveau) CTHIIy ¥ lb€HH PACKOIIIHHU JIeTaJbu OU mapupanu CBEJASHOM u3rieny dacaue cryauja
Koja 0u mo nu3ajHy nojacehana Ha crape ¢aOpuke BUKTOpUjaHCKOT 100a. EHTepujep cTyamja
YMHU jeJIHa BEIMKa U3/yKEeHa IPOCTOpHja Koja BU3yeIHo HajBule nojceha Ha pabpuuky xamy
WJIU KEJIe3HWYKY cTaHmily. Mlako oBaj mpocTop Jenyje Kao jeHa HenperpaheHa menrHa oH je
UIIaK MMOJIeJheH Ha CETMEHTE OJJHOCHO 30HE: MPJhaBy MPEHATPIIAHY J1a00PATOPH]y-paTuOHUILY
ca BEJIIMKUM JIM3EJT TEeHepaTopoM M (HUIMCKOM OMOIMOTEKOM Ha TallepHjd, THEBHH OOpaBak
Koju Oymu ocehaj kyhHe aTmMocdepe ca BeTHMKUM KaMHHOM, HCIpE] KOTa Ce Hala3W BEIUKHU
Kayu u poresbe y Yecmepghuno (enen. Chesterfield) cruny n morio Ou ce pehu, rmaBHa 30Ha
KOja 3ay3uMa IEeHTpaIHy MO3HUIM]y y mpocTopy. OBa 30Ha MpaBOyraoHOT O0JIMKa, HAa TIPBH
MOTJIe]] M3IJie/la Kao cTapa 3aJuMJbeHa OMOCKOIICKA caja, jep cy homkoBH OBOT MpocTopa
UCIYCHM TaHJEM CTOJMIlaMa Ha packiamname, crajahuM menesbapaMa M TEMHCHMa KOjU
NPEKPUBAjy IPBEHHU IOJ KOjU MO TY>KUHH Y ceOM MMa MOKPETHE eEMEHTE KOjU MOKPUBAjy
KaHaJI ca TajHOM >KEJIE3HUYKOM MpyroM. Takole Ha jeTHOM Kpajy OBOT IPOCTopa je HUIMCKH
MIPOJEKTOp a Ha JAPYroM j€ jeaHa BHUCOKa 3aphana meraimHa orpaja Ha KOjoj jeé MOHTHPAHO

6uockorcko ratHo. Kasa oBa 30Ha 0IHOCHO OMOCKOIICKa cajla HUje UCITyHheHa MHOTOOPOjHOM
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ny6nukom, Opaha Jlumujep KopHcTe OBaj HMPOCTOp 3a BPLICHE TAajHUX EKCIIepUMEHaTa ca
yHanpeheHuM 1o ject xaj-mek (enen. high-tech) hunmckum mpojextopom. [loMmenyTr apBeHU
O[T C€ ,,0TBapa’™ W M3 Hhera M3JIa3| KeJe3HUYKa Mpyra y3 moMoh XuapayIndHUX AU3aITUIIA.
brockoricko miaTHo ce moauke U OTKpUBA BeJIMKa METallHa BpaTa Koja Ce 0TBapajy, u3a KOjux
Ce Haja3u JIPyro IUIaTHO KOje€ 3ampaBO HHUje CTaHIApIHO OMOCKOICKO IaTHo Beh HampaBa
cacTaBJb€Ha O] XEKCarOHAJIHUX MOKPETHUX Orjefalia U3 KOI' MPHIMKOM E€KCIIEPUMEHTATHUX
TaJHUX TPOjeKIHja M3JIa3e O0jeKTH WIIM YaK JbYIU, Y OBOM CIydajy HEIaBHO NPEMHUHYJIN
crapuju O6par Jlyj y TOKOMOTHBH.

3a cueny ekcrepujepa rae Jlyj y mapHOj JIOKOMOTHBH MPOJIa3H KPO3 AIMCKE TOJIMHE
IpecTaB/ba jako HHTEpecaHTaH creHorpadcku mpobisem. IlpuiaukoM TpaauLmoHaANIHE
buIMCKe TPOAYKIIM]je SHTEpHjepr M eKCTepHjepu Tpal)eBHHA ce CNEeNHUjaTHO AW3ajHUPAJy H
rpajie Win ce KOPUCTE peallHe JIOKallMje 3a CHUMame. Y CUTyaluju kaja ¢uiam tpebda ma ce
CHHMa y €KCTepHjepy OJHOCHO y NMPHPOTHOM OKpYKemYy (TJIaHMHA, MYCTHHA, IIyMa U TaKo
naibe), y Behunu cimyyajeBa he ce KOpUCTUTH pealiHa JIOKaIMja, a ako 3arpeda J0AaBame WK
0JTy3MMae HEKH MO3aIMHCKUX JIETajba TO Ce pelana y moct npoaykuuju. [lomro he oBa criena
OWTH TMpUKa3aHa y BHUPTYEIHO] peaTHOCTH rie he ce riiefanar, KpeTaTh Kpo3 BUPTYEIHY
NPUPOIHY OKOJHMHY HHMje Moryhe MpUCTYHNUTH Kpeupamy Iej3aka Kao IITO Ce TO Pag y
¢UIMCKO] MPOJYKLHUjU, @ TO je JUTHUTAIHO OCIHKABambe OJHOCHO CKJIAName Pa3IHuUTHX
doTorpaduja mej3aka y jeaHy UEIMHY W FHHUXOBO HHKOPIOpUpame y Kamap mytem 3][
MPOjeKIIja U IPYTUX TEXHHUKA, TAKO3BAHU Mam nejumune (eHea. matte painting) mporec. 3a
OBy cleHy Ouhe mMOTpeOHO YMETHHYKM OOJHMKOBATH II1€j3a)K OJHOCHO KpEHpaTH peaHy
TPOAMMEH3UOHAJHY CHUMYJALHWjy aJICKOr Tej3axa (reHepucaTH IUIAHMHCKE MacHuBe,

BEreTaIn]y, peke, arTMoc(epcke mojaBe v TaKo J1aJbe).
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[punor 4.0. Cropu 6opa OXHOCHO KbWTA CHIMamka m3paleHa 3a KpaTKH HHTEPAaKTUBHU GuiM - JTumujep




Ha 6a3u mckycTBa credyeHoOr paaoM Ha ¢GuiIMy U y cTyaujuma 3a 3] aHuMauujy u

cnienjane eeKTe OCMUIILIBEH je creachu mporec u3pase:

30 SrURIS IMPORTOVANJE TESTIRANJE
TEKSTURISANJE U UNREAL, I
MODELOVAN.E MATERIJALIZACIJA OPTIMIZACIJA
UV PRIPREMA RIGOVANJE
KORI\EEEIE"IE'I\!IE::(FCE MODELA ZA I OSVETLJAVANJE FINAL
TEKSTURISANJE ANIMACIJA

TIpuor 4.1. Ilpernen nporeca paaa

OBo je HajjeNHOCTaBHUjU MpPHKa3 Mpolleca paaa TO JeCT najniajHa (eHen.
pipeline). Vlako he cBakM Kopak y IMpolecy HoHaoco® OuTH oO0jallmeH, BaXHO ra je
MIPEJCTaBUTH U OBAKO, J1a OM ce mTO 00Jbe pasymelia CI0JeBUTOCT M BaXKHOCT JIe()UHHCAHOT
najnaajna, 3a epUKacHU]y u3pamy mpojekra. [Iporec uzpane je OCMHUIIJBEH TaKo 11a, Kao U 'y
CTYIH]CKOj pagHoj atMocdepH, ce kpehe mocreneno. Hajpehu mpobiem 3a cBe mMpojexTe je Kao
U YBEK, BpeMe. Y BEJIIMKUM CTYAHjUMa, 33 OTHPUIIMKE CBAKH KOpPaK MPE3EHTOBAH Ha CIUIHU je
3aJyKEH I10 jelaH KPEeaTUBHU CEKTOpP. Y HEAOCTATKY BEJMKOT CTy/Hja, OTpaHHYEH BPEMEHOM
U IPYTUM TIPOjEKTHMA ayTOP j€ MOPao caM, CBaKH OBaj KOPaK Jla UCTUIAHUPA, YPaIH U ACTaJbHO
npoBepu cBe (¢aze aa Ou ce Mpolec CIpPOBOAMO MO najniajr cxemu. VI mopen nerasbHUX
mpoBepa, J0cTa myTa Ou ce JeraBano aa ce ypahen mocao Bpaha Kopak Wiim HEKOJIHKO KOopaka
yHa3aJl Ha TMOHOBHY TPOBEPY W pellaBame rpemnraka. Tpeba MOMEHYTH Ja HUCY CBH acemu
(enen. asset, y oBoM ciyuajy he ce kopuctutu kao ped 3a 2J1 niam 31 o6jexar) mpaTtuiau oBaj
npoiiec uzpaze. Herze cy ce mpeckakaiy Kopauu, HeKH Cy UMaji 10JlaTHE, 3aBUCHO OJ1 BPCTE
acema, KOpUIINEHUX Mporpama U Tako jaajbe. Jla Ou mpojexaT To jecT Je0BH MpojeKTa Ommm
MPUCTYTAYHU U JIAKH 32 TIPOHATIAKEHE, jJeTHA JaK0 Ba)KHA KOMIIOHEHTA y TIPOIECy U3paje je U
MOTIYHO OpPraHW30BaH W Je(pUHUCAH HAYMH WMEHOBama oupekmopujyma (ewen. folder) m

oamomexka (enen. file). OBO MpaBUJIO Ce€ CTPOrO MOIITYje y CTyAMjuMa 300r JIakie u Opxxe

KOMYHHUKaIje n3Melhy ceKTopa, ajld y OBOM CIIy4yajy OBO MPaBUJIO je (IIEKCUOMIIHO jep CBe

OJICEKE TIpe/ICTaB/ba jeaHa ocob0a Koja Ha ceOM CBOJCTBEH HAYMH, IMOPEH TMPABHIHOT
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UMEHOBama, aJ-XOK CTBapa W JOJAaTHE BapHjaHTE WMEHOBama, KOja TOHEKaJ MOMaxy a
MOHEKA/I CTBAPA]y TOTATHY KOH(DY3HU]y U IOMETHY.

[Tpumep nmeHoBama dajna: INT Studio Roof Construction Collapsed Parts FIN.tbx

[To oBOoMe ce MOKe 3aKJbYUUTH Aa ce o0jekat Haa3u y eHTepujepy (INT), na je cactaBHu 1eo
KpoBHe KoHCTpykimje crynuja (Studio Roof Construction) mga je 300r ontumuzanmje
»CTOIUbeH™ y jeman oOjexar (Collapsed) m na je ¢unamHa Bep3uja ¢ajma, cupeMHa 3a
ummoptoBame (FIN.fbx).

KibyuHe cTraBke OBOT KOpaka y MPOAYKIHjH Cy: jacHa W JAedUHHCAHA Heja, MPOIEeC paaa 1

Ha4YWH UMCHOBAmA.

4.2 llpukynsbame pedepeHiin, NoYeTHe CKUIlEe U KIbUIa CHUMAaHha

HakoH yCTaHOBJBEGHHMX TIOYETHHUX CMEpHHUIA, cienehn Kopak je TpUKYIUbamke
pedepennu. Pagma duama 0qHOCHO HHTEPAKTUBHOT MCKYCTBa je cMmemTeHa y 1948. oauny
cmptu Jlyja Jlumujepa, crapujer O6para Orucra Jlumujepa. [lomro je mpuua GukTHBHA U
CMEIITeHa y TOJUHE HakKOH J[pyror cBeTCKOr paTa, HMPUCTYIA Ce TpaXemy MPUKIaIHUX
pedepennu 3a To 106a. 3a MpudaBbame pedepeHIr ce KOPUCTe KibUre, GUIMOBH (UHja pamba
ce OJIBHja Y TOj €TMOXH), KA0 W OHJIAjH KaTajlo3u ayKIHjcKuX Kyha u my3eja. 3a makiu mperiie
U MPUKA3UBAKE CBUX CAKYIJBEHUX pedepeHIn ce Kopuctu nporpam IljypPeg (enen. PureRef).
OBaj mporpam omoryhaBa kKpeupame OECKOHaUHUX AUTHTAIHUX MY0bopooea (emen. mood
board), To ject mocemyje CoCOOHOCT MPUKAa3WBakba MHOTOOPOJHHUX CIIMKA Y JEAHOM IMIPO30py

Kao 1 Op30 rpymnucame u apamxupame. [lapanenno ca mpukynbameM pedepeHi ce uzpahyjy

’ ’ .“’”"'7‘:
yd ~‘*r
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IIpunor 4.2. JIeo npo3opa aporpama IljypPegp
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[punor 4.3. Cxuma eHTepujepa cTyamja

MIpBE CKHUIIE U OCHOBE IpocTopa. Beh Tana ce mpase u gururanze ,,TpOJMMEH3HOHATHE CKHIIE
KOj€ OJIaKIlaBajy IJIaHUpame MPOCTOpa M KOje MOTY Ja ce ynoTpebe 3a Jakmry MOCTaBKY
NEPCIEKTUBE MPHIUKOM M3pajie OOMYHUX CKHUIIA.

Kmura cHumama oqHOCHO cmopu 60po (enen. storyboard) ce Takohe uzpalyje. Mnaue,
CBpXa cmopu 6opoa je na MPe3eHTYyje TOK MpUYe HEKE CEKBEHIIC W Ja Je(QUHUIIEC TO3UIU]Y
KaMepe TPWIMKOM CHHMama CBAakor kKajapa. Beh oBme Hacraje mpBu mpoOsem, jep yJory
nupekropa (otorpaduje U penuTesba Npey3ruMa KOPUCHHK BHUPTYENHOT HMCKycTBa. Kako ce
KaJ[pOBH, CIICHE, MO3UIMje TUTHTATHUX TIyMala y MpOCTOpY CMEHYjy Tako OM M Kamepa,
nparehu cmopu 6opo Tpebana ma ce mosunuoHupa. Opy3uMameM KOHTPOJE Kamepe Off
KOPUCHHKA C€ KPIIU jJeTHO O] TJIABHUX IpaBUjia KOje YMHU Ja BUPTyEIHA peaHOCT Oyie
yCTIEIIHA a TO je, CeH30pcKa y3ajaMHocT. OBO je jelaH o1l MPBUX U MHOTOOPOjJHHX MpodiieMa
KOju he n3MeHuTH NPBOOUTHY UJE]y CTBapama MHTEPAKTUBHOT BUPTyeTHOr (uiIMa U Koju he
MPOY3POKOBATH KpeHpame U3MEHEHOT (DMHAHOT MPOjeKTa KOJU Cy TJIeNaold UCKYCHJIH Ha

U3JI0KOCHO] TTPE3CHTAIIH]H.

4.3 OcnoBe 3/1 mogenoBama

Kana ce mpoctop otnpunuke neduHUIIE CKALaMa U TEXHUIKAM OCHOBama, IMPUCTYTIa
ce TPOIMMEH3WOHANHO] m3paau To jecT 3] momenoBamy. IIpe Hero mTo ce 3amovyHe

eKCIUTUKAIM]a mpoIieca u3paje Tpeda 00jaCHUTH OCHOBE TPOJIUMEH3MOHATHOT MOJICIIOBaba 1
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BeroBa mpasuia. 3J] Moien je QUTHMTATHU NPHKa3 TPOJUMEH3HOHAIHOT 00jeKTa KOju je
KpenpaH y oapehenom codpreepy 3a 3/] MoaenoBame 1 KOjU C€ MOXKE TJIEIaTH U3 CBAKOT yIJa.
[TocToje nBa HAUMHA KaKO KOMITjYTEPH KAJIKYJIMIITY TPOJAUMEH3MOHAIHHN 00jeKaT y MpOCTOpY.
O6jekar moxe 6utn HYPBC nnu monuronanan Mozen.

HYPBC (enen. Non-Uniform Rational Basis Spline, win ckpaheno NURBS) je tun
MOJIeJIOBaka KOjU C€ OOMYHO KOPUCTHU 3a TEHEPHCAmhe KPUBHUHA (eHel. curves) W TOBPIIUHA.
HYPBC nospmmne cy nepunucane MmareMaTHIKUM (opMmyliaMa Koje peliaBajy 3aKpruBJbEHOCT
KpHMBE Ha CIMYaH HAuMH Ha Koju BesujeoBe kpupe® kopucrte KoHTponHe Tauke. [1aBHa
NPEIHOCT OBE TEXHHKE je BelHMKa ()IEKCHMOMIHOCT M MPELU3HOCT MPUIMKOM TIeHepucama
o0JMKa, 3aTO ce OBa BPCTa MOJICJIOBaha HAjBHILE U MPUMEIbYj€ Y apXUTEKTYPH, MALTHHCTBY,
MIPOU3BO/IIHM, ayTO-MOTO MHIYCTPUJU M caudHo. Mako gocrta mporpama moceayje ajgaTe 3a
npratbe HYPBC-oBa Hajmo3HaTHju mporpamMu 3a OBaj TUI MojeloBama cy: Pajuo (ewen.
Rhinoceros 3D), Aymoodeck @jyacn Tpu Cxucmu (enen. Autodesk Fusion 360), Aymoodeck Maja
(enen. Autodesk Maya) u npyrH.

Ilonuzonanno, 3a pazmuky on HYPBC monenoBama, je 3acHOBaHO Ha ymoTpeOu
mauaxa (euen. vertices), usuya (enen. edges) v auya (enen. faces) na ce aedunuiie moxaen. /e
mauke YMHE UsUYy, TPH Usuye YMHE TPOYyTrao, 1Ba TPOYIJIa YUHE Juye TO JECT NOAUSOH (eHel.
polygon) a cucrem nonueona 4viHH enemenm. 3a pasnmuky on HYPBC-oBux kpuBH Koje
MaTeMaTUYKH KOHTPOJIUIITY 3a00JbEHOCT 00je€KTa CBOjOM 3aKPHBJbEHOIITNY, UBHIIE TTOJIUTOHA CY
YBEK paBHE U 3200/bEHOCT 00jEKTa je caMO alTpOKCUMAaTHUBaH MPUKa3 KOJH CE MOKe TTOO0JbIIIATH
caMO J0JaBamkeM TOJUTOHA, OBO MOXXE ONTEPETUTH KOMIIJyTepCKe KalKylanuje u
TPOIUMEH3NOHAIIHY CIIEHY, aJli MPOTPaMH 3a IMOJUTOHAITHO MOIETIOBAE MTOCEYjY ajaTe 3a
MIPOTPECUBHO ,,JIeJbebe 00jekTa (enen. Subdivision Surface wim NURMS — Non-Uniform
Rational Mesh Smooth).

HajjennocraBanju npumep je xkamga 6u 3/] Moaenap xTeo a o1 Komke (Koja uMa IecT
JluYya) HATIpaBH JIOTNITY, caMo Tpebda 1a noaa moouguxamop (enen. modifier) TO jecT anaTKy Koja
ce 30Be Turbo smooth%. Opa anatka he cBako Nuile KOILKe MOJEIMTH HA YETUPH JeNa 1 HOBE
no3uiuje Tadaka he outu ,,yrmahene* ynme he kpeuparu jgonry.

[TonuronaaHO MOJIETIOBamkE C€ TPEHYTHO HAJBUIIE KOPUCTH Y (PHIIMCKO] HHAYCTPUJU U

y HMHIYCTPUJU KOMI[JyTEPCKUX Hrapa 300r MoryhHoCTH Jakmier oOJIMKOBamba HAIUK TJIMHH

%5 BesujeoBa KpHBa je NapaMeTPHjcKa KPUBA KOja C€ KOPHCTH Y KOMIIYTEPCKO]j rpad Uiy U CIIMYHUM MOJbHMA.
Hasgane cy o IIujep besnjey (Pierre Bézier) xoju ux je kopuctro 1960. 3a nu3ajaupame kapocepuje Pero
(Renault) ayTomoOumna.

% Opaj momudukaTop ce Mosxe Hahu y nporpamy 3/c Maxc (enen. Autodesk 3Ds Max)
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[Mpuor 4.4. Bpcre 3] reomerpuja: A — [Tonmuronanuu moaen, b — HYPBC mopen, 11 — ,,JlessuB® Monen, minase
JIMHH]E TPEACTaBIbajy U3IIICA MOJIEINA TIpE ,,ICIbCHha™.

(enen. clay modeling) xana cy monuronu rycro pacnopehenu. Tunudan nporec pana 6u 6uo
CTBapame ,,JIAKOT** MaJo-MOJIMTOHATHOT 0a3HOT Mojena (exwen. low poly object) koju 6u ce
KOPHCTHO 33 aHMMAIM]y ¥ CUMYJIallHje, a 3aTUM OU Taj MoJIen ,,Je/belheM ™ TOOMO0 Ha TYCTUHHU
MOJIMTOHA KOju OM OMOTryhminm MOJENOBamke CUTHHX JIeTalba IMOMyT yayOJhema, OKHUIbaKa,
nopa, nepopmanuja u CIM4IHO (enen. high detail model). 3atum 6u ce nndopmanuje y Bumry 2/J1
TekcTypa (oBaj mporec he Outu oOjanmImeH KacHUje Y pajy) MHOTO JETabHOT MOJela
aruTMIMpalie Ha MaJIo IeTaJbHU MOJIEN J1a Ou ce Jo0uiIa ONTUMHU30BaHa ,,Jlaka*“ Bep3uja o0jeKTa
ca mHoro netasbHuM m3riieoM. U HYPBC u monuronanHo MojienoBame Ma CBOjy MPUMEHY a
oJlakIIaBajyha OKOJIHOCT je Ta IITO ce MOT'Y KOHBEPTOBATH J€THO Y APYTO.

[Tomro he ce 3a u3pagy MPaKTHYHOT jeja JOKTOPCKOT MPOjeKTa KOPUCTUTH CaMo
MTOJIUTOHAITHO MOJICJIOBamke, Tpebda MOMEHYTH W TOATPYITy OBOT HauWHA MOJENIOBama. 1o cy
0p2aHcKo (enen. organic modeling) v uepcmo mooenosare (enen. hard surface modeling).

Kao mTo ce Moke MPEeTIoCTaBUTH Y Op2aHCKO MOOeN08abe CTIafia TPOAUMEH3NOHATHO
Kpeupame IpUpoIHUX oOjekara unja je popma ,,oprancka‘: Jbyau, )KUBOTHIC, OMIbKE, KAMEHE
Kao U (PMKTHUBHA CTBOpEHmA U CIMYHO. J[OK y uspcmo moodenosare crianajy 00jeKTH OIITPHX
WBUIlA Hajuerthe HampaB/bEHUX OJN CTpaHe JbYIOU (enen. man-made objects): Bo3uia,
ApPXUTEKTOHCKA 3/1akba, arapaTH, JICTEIHIIC ¥ Tako Jajke. Takohe mocToje 00jeKkTu Koju craaajy
y o0e rpymne kKao Ha MpUMep ako OM ce MojeloBajia jeHOCTaBHA CTOJHUIIA Ca jaCTyKOM Ha
CEeNUINTY, 32 HA0Ope Ha JacTyKy he ce KOPUCTHTH 0peaHCcKo MOJICTIOBALE a 33 CTOIUILY YBPCHIO
Mmooenosare. OBa 1Ba HAUMHA MOJICTIOBamkha 3aXTEBAjJy M YIIOTPEOy pa3IMuUTUX IIporpama, ma
he 3a oBaj mpojekar (mopen APYrHX Mporpama) 3a uepcmo Modenosarbe OUTH KOpUIIheH
Aymooeckos 3/lc Maxc (Autodesk 3Ds Max) a 3a opeancko mooenosare Iluxconouuxos
3ubpaw (Pixologic ZBrush). Ha xpajy Tpe6a moMeHyTH HEKa IMpaBHJia U CMEPHHUIIC KOja YTUIY
1 Bake 32 00a HaYMHa MojieTioBama. [Iprimkom MoenoBama 00jeKTa jako je BAXKHO CTBapaTH

TOMOJIOTH]Y CA4YMECHY O]l K8a008a (eHel. quads) TO jeCT YETBOPOYTraoHWX IIOJIMTOHA, a
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NPUXBATJBUBHU Cy U TpoyriioBH. Tpeba uzderaBatu crBapame En-conosa (enen. N-gons) To ject
MOJIMTOHA Ca MeT WJIM BUILE YIJIOBA TO jecT Tayaka. FH-eono6u he mpoy3poKOBAaTH CTBApAmE
rpemaka u npobieMa MPUINKOM OCBET/baBaka, TEKCTypUCama, pucoearsa (eman. rigging)®,
aHMMaluje W (PUHATHOT PeHAEpOBamka OJTHOCHO MpHKa3uBama o0jekTa. BaxkHO je oOpaTuTH
NaXiby U Ha BEJIMYMHY TO JECT pa3Mepy 00jeKTa U Koja ce jeJMHHIIA Mepe KOPUCTH MPUITUKOM
u3pajge TPOAMMEH3MOHAJIHOT MOJeNa, jep NPWIMKOM TpedauuBama o00OjekTa M3 jeqHOT
mporpama y Apyrd MOXKe JOhu 70 HeCcyrjiacwila, jeaH IEHTUMEeTap HHje€ MCTO IITO U jeaHa
CTOTIa WJIM jeJTHa CBETJIOCHA roauHa. [locToju jomr mocTta mpaBuiia Koja 3aBUCHO O] NAjnIajHA
HEKOT' CTy/AWja WJIM MHIWBUAYE PETyJIUIIy CTUJ MOJEIOBama, ONTHUMHU3ALN]y, UMCHOBAE,

NO3UILIN]y, TAKOBamke, BPCTY EKCIOPTOBAHOT MM UMIIOPTOBAHOT (ajlia U TaKO Jabe.

4.4 U3paga nurutajaHe cueHorpadguje

[Tomro je crieHorpaduja Beh neIMMHYHO pelieHa y CKUIlaMa U TPOJIUMEH3HOHATHUM
CKHUIIaMa, 3alI0YHbE Ce IETaJbHO 00JMKOBame npocropa. CreHorpad)cko penemhe yMETHHUKOT
MIPOjeKTa je CAauME-EHO O]l JIBE CIIEHE, eKCTepujepa U eHTepujepa cryauja Opahe Jlumujep u
eKCcTepujep IIyMe ca JKele3HWYKoM mpyrom. [Ipoimec MopenoBama apyre cieHe he OuTh
o0jammeH kacHuje y pany. Excrepujep ctyauja 6pahe Jlumujep ymHHM Oamita KBaJpaTHOT
o0JIMKa y OCHOBH KOja je 3aTBOpPEHa ca JIBE€ CTpaHEe OTpaJioM a ca apyre ase ¢acanom Kyhe u
dacamom cTyauja oMHOCHO Xaje. bamira je oBako OCMUIIUBEHA U3 pasiiora Ja rieanai He Ou
OJIITyTa0 OJ1 BUPTYEIIHE CIIEHE jep je IIeJia CIieHa OKPY’KEeHa IITyMOM KOja C€ HaKOH Iap CTOTHHA
MeTapa 3aBpIillaBa, ¥ OH/a IOYN-E CHBH OECKOHAYHH BUPTYEITHH pocTop. Takohe 3arBapameM
Oarre 0OJHOCHO CTBapameM BHU3YyeIHe Oapujepe ce MITeau Ha BpeMeHy U paiay, jep ce IIyMCKO
TJIO HE BUJIY M CAaMHM TUM HE MoOpa Ja ce AeTaJbHO mozenyje. CieHorpadcko pemieme 3a
dacany kyhe, 6amTy U 3UI0BE KOjU j€ OKPYXKY]y je Ha)eHO y apXuTeKkTypu came kyhe Opahe
Jlumujep koja ce Haya3u y JIMOHY M KOja je TpEHYyTHO My3€j MOCBeheH HUXOBOM JKHBOTY U
neny. [omTo Huje Oumno oanazaka Ha TepeH (y JInoH) na ce y3amy mMepe 3/1ama J1a O ce CTBOpHIIa

TPOAMMEH3MOHATIHA KOoMHja 00jekTa, kopuirheHe cy poTorpaduje ca HHTEpHET cTpaHule I yen

7 PHroBame je POLEC KOHCMPYUCArsa OULUMATHUX KOHMPOIHUX KOCuUjy (eHan. bones) Koje cilyke 1a CBOjUM
noapydjeM edeKxra (enen. weights) momepajy nenose o0jexTa MPIITUKOM aHIMAITHje.
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[punor 4.5. 3]1 npukas 6amre u pacane kyhe u crynuja y Aupun Enpuny (neo), Hucmumym Jlumujep
(¢ppany. Institut Lumiere), JInjon (necHo)

Cmpum Bjy (enen. Google Street View). KopumhemeM NaHOpPaMCKHUX TPHUCTa-IIE3ECETO-
yraonux ¢otorpaduja Koje cy 3adenexmuia koua ose pupme (ener. Google Maps Car), Bo3ehu
ce mopes oBOr 00jeKTa, yCIeUuTHO Cy A0OHjeHe MPUOIMKHE MEpe W H30JIOBAaHU Cy JeTajbu
oOjekTa 3a Jiakiie MojelioBame. Takohe cy ymorpeOsbeHe u ¢ororpaduje Koje ¢y TYpUCTH
HaIpaBUJIU MIPUIMKOM TTOCETE OBOM MY3€jy, KOje ce MOTy Hahu Ha MCTO] MHTEpHET CTPaHUIIH.
Nmmnementupajyhu 3Hame apXUTEKTOHCKOT MPOjeKTOBama U pedepeHIu mnpey3eTux ca
UHTEpHET cTpaHuie [yen, octalo je camo usmoolenosamu ¢acaae u Oamty. Moxke ce
MPUMETUTH Ja 1e0 00jeKaT cajapKu MHOTOOpOjHE PETeTaTHBHE apXUTEKTOHCKE €JIEMEHTE
(cTyOoBe, orpane, mpo3ope, IeKopalyje u cimyHo). 300r Tora Tpeba momeHnyTH na cBu 2J1 u
31 mporpaMu uMmajy ajare 3a JJako yMHoOXaBame oOjekara. [Iporpam 3/Ic Makc koju ce
KOPHUCTH 32 apXUTEKTOHCKO 3 ]I MOJienoBame, uMa TpU BPCTE ,,yMHOXKEHUX o0jexata‘: konujy
(enen. copy), uncmanyy (enen. instance) u pegepenyy (enen. reference).

Kommja omoryhaBa ga ce cTBOpM MCTOBETHH AYIUIMKAT HEKOr o0jekTa Koju he mmaru
jeauHCTBEHE onuuje U n3MeHe. MHcTanna he Takohe cTBOpUTH IyMIIMKAT iy CBaka M3MEHa
OpUTHHANIA UM YMHOXEHOT 0o0jekTa he yrunaru jemHo Ha apyro. Jlok je pedepeHmna Mukc
KOIHj€ U WHCTaHIe. Pedepeniia mpaBu IymMKaT KOjU j€ WHCTAHIIA alu J0Jaje U OMIHjy Ja
MOJKeE Jla CaJipKu jeAMHCTBEeHE n3MeHe. Ha nmpumep, Mozenyje ce mpo3op Koju he ce moHaBbaTH
6e30poj myta Ha (acanu. Tama he ce KOpPUCTHTHM MHCTAHLA, jep KaJ ce MPO30OPH Y BUIY
MHCTaHIM IUCTpUOyHUpajy 1o dacaau, T0BOJFHO j€ BPIIUTH U3MEHE CaMO Ha jeTHOM IIPO30py,
octany Tpo3opH he nma mpare Te u3MeHe. AKO ce CTBOpH MmoTpeda Jja ce HampaBy Ha IPUMED
paszbujeH mpo3op, Taaa ce MOke KopucTuTu pedepenia. Taj mpo3op he mpumatu cBe u3MeHe

MHCTAaHIM anu he Mohu OWUTH jeMHCTBEHO M3MEH-CH Ja HM3rjena MmoyioMibeHo. OBaj HauMH
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,»TPOTUMEH3UOHATHOT
rpaguTesbCcTBa’ JocTa
yOp3aBa MpoIiec y OJTHOCY
Ha TPaTUIIHOHATHY
U3rpaamy (QUIMCKOT ceTa,
IJie CTOJapu Mopajy Jna
HarpaBe CTIEIH]aTTHO
cBaku nposop. I[lpunukom
TpagUIMOHATIHE U3TPaibe

cueHorpaduje, uzaeja je na

Ce  HampaBH  OHOJIMKO
KOJIMKO he ce mpukaszatu y IIpunor 4.6. Ilpumep YB koopauHaTe y peasHOM CBETY

KaJpy, OBaj MPUHIIMII C€ Y OBOM CIIy4ajy MPUMEBYje U Y U3rPaJbu BUPTYeNHe clueHorpaduje
TO JeCT, HE IpaBe ce J1e0BU Koju ce Hehe Bungetn y BP nckycrtsy.

Jako je BaxxHO 00jacCHUTM M HAYMH KaKo C€ aIUMIUpajy MaTepujajd Ha
TpoauMeH3noHaHe oOjexTe. Mako he oBaj cerMeHT OuTH ommupHHje 00yxBaheH y mabem
TEKCTy, MOTPEOHO je MPEACTaBUTH OCHOBE MeKCMypucarba (ewei. texture painting) TO ject
KOpaK Ipe Hero mTo ce yommTe moyHe Oojerwe 3]] obGjexta. To je mpormec koju ce 30Be
pazerauerve YB-a (enen. UV unwrapping).

VB koopauHare 06jekTa Cy ABOJAMMEH3UOHATHA PETpPE3eHTAIN]ja TPOIUMEH3HOHATHOT
o0jekta. Ha mpumep, kaga O6u ce amymuHHjyMcKa ¢onuja ca 00okuhHe YOKOIaauIe MeJaHTHO
CKMHYJIa TAaKO Jla OCTaHE Y jeIHOM Komalay W Kaa Ou ce Ta ¢oiuja UCHpPYXKWUJa HA PaBHY
MOBPIIMHY TO Ou 6aHaHO peueHo 6mia Y B koopanaara wokonaauie. Ja 6u 3/] o6jekat morao

yomiTe OMTH 000jeH TO jecT MaTepHjaln30BaH, OH Mopa uMatu YB koopaunare. Ilocroje

W3y3€eIlH, ajli 3a 0Baj MPOjeKaT 3a CBaKU 00jeKaT y CIIeHHU je y BehuHH ciydajeBa crienujaiHo
pahen omgHocHO pa3BinadeH YB. [locToje nBa HaunmHa pa3Bladema U MakoBama Y B-a, mpBu
JUKTHpa TEeKCTypa To jecT 2J[ mama a npyru cam YB. IIpBa BapujanTa KOpUCTH majradunne
mexcmype (enen. tileable texture) omHocHo 2] Mame xoje ,,HeMajy Kpaj“, HacTaBJbajy Ce jeHa
Ha Apyry. OBakBe TEKCType C€ HajBHIIEC KOPUCTE 3a 00jEeKTE BEIWKHUX IMOBPIIMHA: 3UJOBE,
nojoBe, cTy0oBe, TKAHWHE, TJIO U Tako Jaibe. [locToje pasnuuure BeIUUnuHE Hacmasbajyhux

mekcmypa M Tpeba OWTH Ompe3aH Ja MPHIMKOM IMakoBama YB-a, He johe 10 MoHaBibama
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[punor 4.7. Ilpumep TajmabmmHOT MakoBama Y B-a. Moxe ce mpuMeTHTH Kako ce YB ocTpBa mpekianajy jeaHo
npeko gpyror. Takohe ce Moke IPUMETHTH Kako u3Ja3e u3 radapura YB npocTopa, 3aTo mTO je TeKcTypa
ZpBETa MajiaduIHa TO jeCT HaCTaBJba Ce.

TEKCTYpe Kao M JI0 HECYIJIaCHlla y BEJIMYMHH, Jep TO MOKE JIOBECTH J0 HEepeasHOr HM3TJela.
[TakoBame YB-a je xopak HakoH pa3Biauewma YB-a. Kao mTo je Beh momenyro, 2J] mama y
OBOM CITy4ajy AUKTHpa MakoBamwe Y B-a, To 3Haum na VB ocmpea (enen. UV islands) To ject
nenoBu YB koopauHaTta o0jekTa MOTY Ja ce mpekianajy na Om ce 3axBaruia mrto Beha
noBpinuHa 21 TekcType 1mo motpedu.

Jpyrn HauMH makoBama ce 00aBjba TaKO IITO C€ 3a CBakO YB oCTpBO mpaBu crienujajiaH
MPOCTOP, OTHOCHO HeMa Mpekianama. OBakaB HAUMH MTaKOBamka C€ KOPUCTH 3a 00j€KTe KOJU Ce
Jlajbe IIajby Ha MaTepHjalin3alijy y CHelujaiHe nporpame oapehene 3a Ty aenarnoct. To cy
Ha npuMep nporpamu Aoode Cabcmuc 3/] (enen. Adobe Substance 3D) niu @aynopujes Mapu
(enen. Foundry, Mari). 3a oBaj mpojekart ce kopuctu Cabcmmuc 3/].

[Tocroje paznuunte BenmmuuHe 2/] Mama, a Te BEIMYMHE MOTY OUTH (u3uuke U pe3onyyujcke.
Ha npumep ako ce pamu marepujanu3aija APBEHOT JANIYAHOT IMOJa, MOTY C€ KOPHCTUTHU
paznuuHuTe CKEHHpaHe Mare peayHor noja. Ou3ndka BenU4YnHA OW MpeCcTaBihalia MPOCTOP
KOju je o0yxBatno (poroamapar MPUIUKOM CIHWKama TO JE€CT CKEHHUpama PEaTHOT Moja Ha
npumep, 2x2 metpa, 1x1 merap 30x30 nnenTumerapa u caudHo. J[ok je pe3oyIyjcka BeTnunHa
4096x4096 nukcena, 2048x2048 mukcena, 512x512 nukcena u cnuano. Hajoospu kBanurer he
HApaBHO JIaTH Mara Koja mpeJICTaBba 2X2 MeTapa CKEHUPAHOT IPBEHOT MOJa y PE30IYIIUjU O]
4096x4096 mukcena. 3aBUCHO OJ1 TOTa ca KOj€ yAa/beHOCTH he ce maTepujann3oBaH 00jeKar

BUJIETH PE30IIyliHja Mare ce MOXKEe CMambUTH, alld Ce TO He MoXe pehu U 3a uzuuxy eenuyuny
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[punor 4.8. IIpumep makoBama YB-a 3a TeKcTypucame y eKCTepHUM IporpamumMa kao mro je Cabecmuc 3/1.
Moske ce IpUMETHTH JIa CBako VB ocmpeo 3ay3uMa CBOje MECTO, Oe3 MpeKIianama.

mane. Axo 0u ce Tekctypucao 3] Mojen HEeKOr BEIHKOT JPBEHOr Opoja ca MamoMm Koja
npezcTaBiba 2X2 MeTpa CKeHUPAHUX JPBEHMX Jlacaka, J0JaTHUM yBEINYaBaEM T€ Marle Ha
4x4 metpa Ha mpumep, he natu HepeasiaH TNpukas, jep he romoBu Ha apBery OutH Behu u
npuMeTuhe ce 1a HelTo HUje Kako Tpeba. Pememe Ou Ouio ma ce Opon ,,iuceue’ Ha KOMaJIe U
Jla ce Mama oJ] 2x2 MeTpa KpeaTHBHO 3aMacKHpa Tako Ja ce He BUAM penerunuja. Kao u 'y
TpaaUIMOHAIIHO] CIIEHOTpaduju Tako M 'y JUTUTAIIHO], BehnHa cTBapu ce CBOJM Ha MacKHpame
U CUMYJIAIIH]Y.

3a TPOAMMEH3MOHAIIHY HW3pajJly €HTepHjepa CTyauja cy kopuiiheHe Beh HaBeneHe
TexHuke. [lomro je nmpruya HHTEPaKTUBHOT (pUIMa O M3JTaXeHmy Bo3a U3 OMOCKOIICKOT IUIaTHA,
EHTepHjep CTyIHja je OCMHUIBEH TaKo Ja mojceha Ha KOMOWHAIM]y KEJE3HUYKE CTAHUIIE,
Ouockonicke caie W (QuiIMcKor cryauja. Iloctoje m M0omaTHM JCIOBH TPOCTOpA y OBOM
EHTEepHjepy a To je Jlaboparopuja, OMOINOTEKA, JTHEBHU OOpaBaK M MPOCTOP 32 BEITUKH JU3ET
reHepaTop ca KOHTPOJIHOM TabioM. Jla Ou ce cTekao yTucak OrpoMHOTI IPOCTOPA KeNe3HUUKE
Xaje, IpBU TJIaBHM 3ajJaTak je Ouo Ja ce mTo 00Jbe MCTpaXke W Mpey3My KOHCTPYKIIHjCcKa
peniema BEIMKUX 3aTBOPEHUX IMPOCTOpa M3 BpeMeHa kaaa cy Opaha Jlumujep Ounu mumanu
(1890-1910). HapaBuo BehnHa TakBHX KOHCTPYKITHja j€ 3aCHOBaHA Ha YIIOTpeOU JIyKOBa, Tpea
u cTyboBa, camo je Tpebano Hahu pememe koje he Bu3yenHo aa nmojaceha Ha TpaxeHy €rnoxy.
[IpBa uzaeja je Owia ynorpeOUTH KOHCTPYKIU]Yy Benuke naname Jenucejckux nosa (gpany.

Grand Palais) carpahene 1900. ronune. [Ipunana Bpemeny, mogHedsby U AU3ajHY, KpOB Benuke
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naname je Jy4aH W y CTaKiIy IITO OAroBapa morpedbama eHrepujepa jep ce y cryaujy Opahe
Jlumujep mope MpojeKIfjCKUX eKCIiepuMeHaTa BpIlle U CHUMama | 3a TO je MOTpeOHO J0cTa
npupoaHOT cBeTia. Haxkanoct KoHCTpyKuja Benuxe narame je OrpoOMHa M KOHCTPYKIIHM]CKU
€JIEMEHTH, Ja OW YIIIJIK y TPOTOpIHje clieHorpaduje Mopai O ce 10CTa CMambUTH, YUME 01
U3ryonnu Ha aerajbuma u u3rieny. Hapenne moryhe uzeje 3a perieme cy Ouiie: JOHIOHCKA
Kpucmanna nanama (eumen. Crystal Palace, 1851.), Cpncka xana (nem. Serbenhalle unu
Raxwerke, 1942.) y Ayctpuju, ctynuo Kopxka Menujeca (1900-Te) ka0 U Tp>KHH IIEHTap
Camapuhanun (¢ppany. Le Samaritaine, 1869.) y Ilapu3sy, u npyru. Ha kpajy je omimydeHo na
ce 3a pellele KPOBHE KOHCTPYKILHMjE MCKOPUCTH AM3ajH uuTaoHuie Oubmmoreke Cenm
Kenegjes (¢ppany. Sainte-Genevieve) xojy je mpojekToBao (paHirycku apxurekra [llxone
nenux ymemnocmu (ppany. Ecole des Beaux-Arts) Anpu JlaGpyc (Henri Labrouste) usmely
1838-1851. romune. OBa KOHCTpyKIHja je omoryhmia ma ce CTBOPH MPOCTOpP Koju Ow,
nocmarpajyhu ocHOBy, OMO MOJIEIbEH Y KBaApaTe, MITO OU 3HAYMIIO Ja OU 11€0 KPOBHH CHCTEM
Morao OWTH HampaBJHEH OJ] MOIYJIa OJTHOCHO MHCTAHIIH, IITO j€ jako OUTHO 3a Op3uHy U3paje
U ONTUMHU3aNM]y cieHe. Takole, onakmaBajyha OKONHOCT je IITO Cy C€ Ha HWHTEPHET
CTpaHHUIlaMa MOTJM Hahu OpUTHMHAIHHU IPTEKU TPEceKka W JieTalba KOJH Cy J0CTa yOp3aiu
npoiiec MozienoBama. /1o uaeje na ce uckopuctu auzaju Aupu Jlabpyca ce 101IUI0 TPUITHKOM
renama ¢unma Xyeo, Maptuna Ckopcezea (Martin Scorsese) u3 2011. rogune rae je
O6uOMoTeKka MCKopuITheHa 3a CIeHY TJe TJIaBHU JIMK XyTo, TPaKd W MPOHAJA3H KBUTY O
Kopxy Menujecy. ApXUTEKTOHCKH J€TaJbH KOjU Cy Takohe mpoHal)eHu Ha IpyTruM MECTUMa U
WHKOPIIOPUPAHU y CIEHOTPAdCKO pelIehe Cy, BEIMKH KaMUH U BpaTta y JHEBHOM OOpaBKy,
Koju ce mory npoHahu y unmy Kpamwes cosop (enen. The king’s speech, 2010.) u ciupaino
CTENEHUIITE y JJabopaTopuju Koje ce Moxke Hahu y Jlone pymy na Tpunumu xoneuy y Jabaumy
(enen. Long room, Trinity College Dublin). Jom jenan HaunH yOp3aBama mporeca NpuaInkoM
cTBapama JuruTanHe creHorpaduje®® je xymosuna unm npeysumarse (emen. download) seh
HarpaBJbeHHX aceTa ojfHocHO 3 /[ monena unu 21 Mana. OTnpuiinke oKo JEBEJECET MOCTO 1IeIe
JTUTHTATHE CIIeHE (ca CBe KapaKTepuMa) je HAmpaBJbEHO OJf MUHUMyMa PHHQY3HOT U Y
dbparMeHTHMa PacIoJIOKUBOT Marepujana (ewen. from scratch). Jla 6u ce ybp3ao mporiec
u3paje, KyIubeHU U TIPEY3eTH Cy MOJCNIM OuJbaka OJTHOCHO Bereranyje. [lomro Ou Tpaxeme,
doTorpaducame, ckeHupame, MojeNIoBakbe® M onTMMH3aIMja OBMX aceTa Ojy3ena J0cTa

BpeMeHa, IPUOETrIo ce 0BOM peniewy. Keukcen Mezackenc (enen. Quixel Megascans) n MABU

% OBo ce MOYe MHAYe OJHOCHUTH Ha OUIIO KaKaB JUTHTANAH MEJIH].
% Muade ma BpeMe HHje OJ CyIITHHCKE BAKHOCTH 32 MOJIENIOBAM¢ BereTanuje 61 ce Kopuctuo nporpam Cnud
Tpu (enen.Speed tree), Jlayoeepx (nem. Laubwerk) unu Maxc Tpu (enen. Max Tree)
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[punor 4.9. Entepujep oudnuorexe Cenm JKenegjes (rope) M TUTUTAITHO CIIEHOTPAa(CKO perIeme eHTeprjepa
crynuja 6pahe JIumujep (moie)

Jynajmeo Im6X (Mawi United GmbH), mnpyxajy nau3ajHepuMa IIMPOK aCOPTHMAaH
Hajpa3TMINTHjUX OKsbaka’® ca cBakor moane6ba. MABM monenu ce nnahajy a Mezackenc naje
cBoje monene 6ecruiatHo. [TocToje MHOrOOpOjHE MHTEPHET IaTdOpPME Koje TIPYyKajy OBaKBe
murutanHe npousBojae, To cy: Cu [lu Tpejoep (enen.CGTrader.com) , Typbockeuo (euen.
Turbosquid.com), Creughebd (enen. Sketchfab.com) u npyru.

Hajpehn neo mckycTtBa 3a OBO MOJCIIOBAaKE je CTEYCHO Y MPETXOJHUM H3Y3ETHO
3aXTeBHUM npojekTuma. Ha mpumep, ox 2017. no 2018. roxuue cy pahenu npojextu 3a pupmy
Kumb6ew 3/] (enen. Kitbash3D). OBo je Takohe nnTepHeT maTdopma Koja ce 0aBu MpozajoM
31 acera. Y oBom ciny4dajy Kumbew 3/] je crnenujaqn3oBaH 3a MOIYyJIApHE ONTUMHU30BAHE
JTUTUTAIHE CIeHOrpaduje Koje ce MOTY KOPUCTUTH y (UMY, KOMIJYTEPCKHM HIpama,

peKiiaMama, apXUTEeKTOHCKMM BU3yeIU3allfjaMa M Tako Jajbe. 3adyKEHe 3a OBE MPOJEKTE je

70 Kemkcenm Merackenc nopen 3/1 Bereranuje Hyam U Apyre GECIUIaTHE aceTe: PEKBUBHTY (eH2i. props),
CKEHHpaHe CTEeHE U KaMmeme, 2] Marie, apXUTeKTOHCKE MOJIYyJIE U TAKO JaJbe.
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OWJIO IM3ajHUPATH U U3MOJETIOBATH YETUPH NaKeTa (eHen. packs) MUTUTAIHUX CIeHOTpaduja
Koje Ou mpencraBsbanie: BUKTOpWjaHCKH JIOHIOH, crape (abpuke BHKTOpHjaHCKOT 100a,
byTypucTuuku Tpan u cupomamHe 4eTBpth XoHT Konra. I[lomTo je cBakm maker OWo
JIpyravyuju Takas je OUO M TpoIIec u3pase.

3a muzaju BukTopHjaHckor JloHmoHa u (GaOpHUKMX TOCTpojema Cy 3a pedepeHie
KopuirheHe KiUre 0 BUKTOPHjaHCKO] apXUTEKTYpH Kao u ¢ororpaduje ca uaTepHera. Hajehn
npoOJjeM 3a MoJeloBame je cTBapana Becmumuncmepcka nanama (enen. The Palace of
Westminster) xoja je Tpebana na ce Hale y makety. OBa npenemna rpaljeBuHa, o3HaTa 1Mo caTy
bue beny (enrn. Big Ben) caapu MHOWITBO AeTajba KOju OM MPOY3POKOBAIIA BEIUKH OpOj
NOJUIroHa MTO OWM YMHWIO Ja Moaen Oyne mpeTekak 3a Kopumheme Ha crabujum
KOMITjyTepuMa, Takohe mocta BpeMeHa Ou OMIIo MOTPOIIEHO HAa camMo MojesoBame. Jla Ou ce
yOp3a0 mpoIiec MoJeIoBamka W KaCHH]e ONTHMH3AIMje MPUCTYNHIO ce cieneheM pemeny.
YnotpebsweH je mporpam [ yen Epm (enen. Google Earth) v jorn HEKOIUKO TporpaMa Kako Ou
ce reHepucao noiy TayaH mojen nanare. Ilomro /yen Epm He no3BoJbaBa npeysumame 3/
MojieNia U3 HBUXoBe 0a3e mojaaraka, KOpuirheH je mporpam 3a CHUMamke eKpaHa KOMITjyTepa,
I'punwom (enen. Greenshot). Jlok je OMIO YK/bYYEHO CHHMameE, ,,eKpaHCKa Kamepa“ je
KpyXuiia oko rpaleBuHe mpeseHtroBane Ha [ yie Epmy u npaBuia cHuMke (Gokycupajyhu ce
Ha CBaKW JieTaJb. 3aTUM j€ CHUMJBCHH MaTepujai npedadyeH y nporpam 3a JUTHTAIHY 00paxy
BUsie0 Marepujana A¢pmep Ecpexmc (enen. Adobe After Effects) Tne je U3 CHUMKa Ipey3era
CBaKa JleceTa CIIMYUIIA TO JeCT (hpejm (enen. frame), na OM Ha Kpajy CBE T€ CIMYMIC OMIIC
yb6aueHe y (OoTOrpaMeTpHjcKH’' Hporpam pycke Ipou3Boime, Aeucogpm Memawejn (eman.
Agisoft Metashape) n on Tor MaTepujaia MOoOWjeH TEKCTYPHCAaH, MPUOIMKHO TadyaH MOJET
Becmmuncmepcke naname. Jla 6u ce mobwiia peaqHa nuMeH3uja HoBoHactasmor 3J[ momena
kopuithena je Bucuna bue bera 1o uunjoj ce Mepu 11eo Mmojen yenudao. Oj oBora je mooujeHa
3 /1 cku1ia 1o K0joj ce MoJIejoBaIa 1eJia rmajata Tako Ja MpaTH 3aXTeBe MPOjeKTa: MOTYIapHOCT,
ONITUMU3AIIM]ja, OPraHU3aIHja U HHICKCUPAIBE.

ITpojexat rue je Tpedano OCMUCIUTH U HaIPaBUTH cupoMalirHe 4eTBpTH XoHr Konra je
3aXTeBao Jpyrauvju HauyuH pana. [louetHe mobujeHe pedepeHIe cy NpuKa3uBajie OpPOHYJE
3rpajie rycTo HaceJbeHUX YETBPTU OBOT rpaja. Behune Tux BuiecnpatHua npate HeKy BpCTy

pena uako u3rienajy Kao Ja Cy HEypeAHO HaciaraHe jenHa Ha Jnpyry. [maBHH u3a3oB je 610

"l doTorpamMeTpHja je YMETHOCT, HAYKa W TEXHOJIOTH]a MPUOABIbamba Moy31aHuX HHPOpMaLKja o PU3HIKAM
00jeKkTUMa 1 OKOJIMHE KPO3 MPOIIeC CHUMama, Meperha U HHTepIIpeTanuje Gororpadckux cimka, odpasama
eJIEKTPOMarHeTHUX 3padera U IPYTrHX I0jaBa.
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CMHCIIUTH OCHOBE TO jECT IMpH3eMJba OBHX 3rpajza na Oyay MOAYJIApHU U Ja H3IJIeNajy
yBepJpuBO. Jla 61 ce mro 6oske mpeHena arMocdepa HeypenHux Oyunux yiuna XoHr Konra
MOHOBO je KopuinheH / yern Epm anu oBaj myT y3 momoh Okynyc Pugpm-a. CtaBpajyhu Ha T71aBy
HMD, no6una ce MmoryhHOCT BUpTYETHOT IIeTama U (pororpaducama rpaaa Koju cy JAeI0BaTH
MHTEPECaHTHO Kao HEKa BPCTa U3BUhamba OJJHOCHO CKaymuHea (eHeln. scouting) NpHu TPaKemy
JIoKaIyja 3a CHUMame (GriMa. 3aTuM Cy MPBO U3MOJICTIOBAHN apXUTEKTOHCKH MOIYJH (Bpara,
pO30pH, JEIOBH 3WAO0BA, Tepace M TaKO Jajbe) M TpompaTHa pekBu3uta XoHr KoHra
(MHOTOOpOjHU KJIIMMa ypehaju, CyImuInIle 3a Bell, cBeTiehe pekiiamMe, KOHTSJHEPH U CIIMYHO).
Kana cy cBu nenoBu OWiu roToBU MOYENO j€ ,.CKiamame rpaljeBuHa y3 momoh dodamuoe
npozpama To ject niae-una (euen. plugin) 3a 3JIc Makc, Pejn Knoyu (eumen. RailClone). OBaj
mporpaM KOpUCTH KpHuBe J1a nuctpudynpa 3/ o6jekre, Tako 1a je 3a CBaku Mojel rpalheBuHe
Om10 MOTPeOHO UCIIPTATH KaKo he u3rienatu y OCHOBH a OHJ1a O¥ MporpaM y3 HHITYTE 10aBao
CIpaToBe, MEHA0 MpPO30pe W MO3MIMOHHMpAO IpompatHy pekBuszutTy. Kama Oum jenna
BUIIIECIIPAaTHUIIA OMJIa TOTOBA, cienehn Kopak je OMo HBeHO JIeJbemhe Ha IPU3EMJIbE, CPEIUHY U
MOCJIeNIIbE crpaToBe. TuMe OM KpajibM KOPUCHHK MMAao MOTYNHOCT Ja HampaBHW 00jeKar ca
HEOTpaHWYEHUM OpOjeM CIIpaToBa a KOMOMHOBAEM Ca APYTHM JISJIOBUMAa BUIIECTIPATHUIIA OU
M00MO0 pa3IUYNTa APXUTEKTOHCKA PElIeHha.

Hakon 3aBpiieHor mnpojekta M JUCTpUOyIMje AWTHUTATHOT MaTepujana IMyTeM
WHTEpHETa, JUTUTAIHE cieHorpaduje Koje Cy CTBOpPEHE ce JaHac MOry Hahu y MHOTHM
paI0BUMAa KPEaTHBHUX I10jeIMHAIa 2, My3HIKIM CIIOTOBUMA °, peKIaMaMa Kao 1 y POjeKTUMa
BEJIMKUX CBETCKHX CTyAHMja, Kao Ha mpumep y cepuju Bupo Cumu (emen. Weird City) y
npoaykuuju ockaposua [lopaana ITuna (Jordan Peele), cepuju Jlas [{em Pobomc (emen. Love
Death Robots) y nponykiuju Jlejpuaa @unyepa (David Fincher) Ha x0joj je panuio necerak
CTynuja u3 1enor ceeta, cepuja Cmap Tpex: Iuxapo (Star Trek: Picard) n Tako nape.

OBM mpuMepH HauWHa Kpewpama M JUCTPHOyHpama JUTHTATHOT Marepujaja uay y
npwior MaHOBHYEBO) T€3U O asaHeapOou HO8UX Meouja OTHOCHO Memameouja, Koja ce OaBu
HOBHMM HAYMHUMA MPUCTYIakba ¥ MaHUIYJIMCaka HHpOpMaIiijaMa mpeTX0aHO aKyMyJIHPaHUuX

Meuja.

72 Y MeTHUK NoJ TIceyionuMoM bunn (enen. Beeple) npaBo ume Majx Bumnxeaman (Mike Winkelmann) je
HMHKOPIIOPHPA0 HaBe/IeHe MOJeNe Y CBOje yMeTHHYKO neno Everydays: The first 5000 days , koje je 21.
(bebpyapa 2021. roguHe MpoaaTo 3a MIe3/AeCeT U ICBET MIJIMOHA I0JIapa MPeKo aykiujcke Kyhe Kpucmus (enen.
Christies). OBa TUruTaHa CJIMKa 3ay3UMa CEIMO MECTO HajCKYILbe MPOJATOr YMETHHYKOT JieJia )KUBOT
ymetHuka. Ha ocmom Mecty ce Hanasu Ballon Dog (Orange), 1led Kynca (Jeff Koons).

3 Mopenn cupoMamnux 4eTBpTH XoHT Konra ce mory mahu y crioty 3a iecmy Last I heard (...He Was Circiling
The Drain), Tom Jopka (Thom Yorke)
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[punor 4.10. ITaketn aurntanuux cueHorpaduja pahennx 3a Kumobew3/]
Victorian, Future slums n Utopia




4.5 U3pana nururajiHe peKBU3HUTE

3a pa3nmKy on AurhTanHe creHorpaduje (y oBoM ciyd4ajy ce mmcad Ha 3]
APXUTEKTOHCKE €TIEMEHTE KOjU CauylbaBajy MPOCTOpP) 32 KOjy C€ MOJEINyjy caMO OHH JCIIOBU
Koju he ce Buaeru u3 yria nocmarpama BP xopuchHuka, crBapame 3/l pekBU3NTE 3axXTeBa
JIpyrayuju MPUCTYT. PekBU3nUTa HUje TPAIUBHU €JIEMEHT MpocTopa (MaKko MOHEKAl U JecTe),
OHa WCIyHaBa MPOCTOp cTBapajyhm Bu3yenHy atmocdepy MNoaHeOha M €rmoxXe, MOXKE
IPE3eHTOBATH CHUMOOJIE, KapakTepHE OCOOMHE JIMKa CBEYKYNHO aomnpuHocehum mnpuum u
ecretuny punmMckor aena. Kao u mpunukom usrpaame Gpusmnuke cuenorpaduje, ppoHT Kymuce
MPE3eHTYje CBY BHU3YyeNHY HMH(popManujy koja he ce Hahm y kaapy JOK 3aamH €0 YHMHHU
KOHCTPYKIIMja OJHOCHO KOCTYP KOjU CBE TO HOCH. Y BHUPTYEITHOM HCKYCTBY KOPHCHHUKY je
omoryheHo na ce kpehe mo 1elIoM MpOCTOpPy KOje€ jeé OrpaHM4YeHO TPOAMMEH3MOHATHUM
KyJInCama, ajly Taj IPOCTOP je UCIYHEH PEKBHU3UTOM KO0jOj IIIefaal MOXe MPUCTYIHUTU U3
cBakor Moryher yria u ca koje roa 61au3uHe. 3aTo CBaKH KOMaJI TPOJAUMEH3HOHATHE PEKBU3UTE
Mopa OWTH JIeTaJbHO MOJICIIOBAaH M MaTEpUjaIn30BaH Ja OM KOPUCHUKY BHPTYEITHOT HCKYCTBa
JIeJIOBA0 PEaITHO.

Jenan on mpuMmepa mporieca U3paje IUTUTANIHE PEKBH3UTE Ouhe mpe3eHTOBaH Kpo3
U3pajly BEJIHMKOT JTU3e] FeHepaTopa Koju ce Hajla3| y eHTepujepy crynuja Opahe Jlumujep.

Ha unejy 3a mHKOpnopupame renepaTopa y BUPTYeIHy crieHorpadujy ce oo Ha cieaehu
HauynH. Kao mro je Beh momenyto, y ¢punmckoj npuun 6paha Jlumujep oBaj mpocTop KOPHUCTE
3a JaBHO MpUKa3uBamke (GUIMOBa Kao ¥ 3a TajHE PUIMCKE EKCIIEPUMEHTE. 3a T€ TI0TlyXBaTe OHU

KOPHUCTE pa3IMuuTe HAyYHO (PaHTACTHYHE ,,peTPO-Xaj-TeK" (enen. retro-high-tech) Hampase Kao

ITO Cy JIacepu BEIIMKE CHAre KOjU HCIHaJby]y 3paKk W3 nobosuwianoz (enen. upgraded)

S s

[Mpuitor 4.11. Exrepujep cryauja 6pahe Jlumujep
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IPOjeKTOopa ca mecT 00jeKTHBa, HAa CUCTEM CaYHIbEH 0] 0e30p0j XeKcaroHaJTHUX OrJieasa Koja
UMajy yJory OMOCKOIICKOT IJIaTHA, U3 KOT Ha Kpajy eKCIIepUMEHTa U3J1a3u MapHa JIOKOMOTHBA.
Takohe y moay cTynuja ce Halma3u CUCTEM XHUIpayJIUYHUX JU3aTUIa KOje TIOIMXKY TPYTy Koja
CITy’>KH J1a ,,JIPUXBATH IOKOMOTHBY KaJjia u3alje u3 miatHa.

OBaj BUCOKO TEXHOJIOIIKH CHCTEM 3aXTEBa JI0CTA EJICKTPUUHE EHEPrHje KOjy eNeKTpaHe
TOT BpeMeHa He Ou Moruie 00e30enuTu u 3ato Opaha Jlumujep nmajy He3aBUCaH H3BOP HAIajamba
ctpyjoM. Cnenehu kopak je Ouo na ce mponalhe mrTo BuIIe pedepeHI cBuX Moryhux
eJIeKTpaHa U3 TOT BpEMEHa, YMj1 TeHepaTOpy UMajy MPOTOpPITHje Koje MOTy 1a yhy y numeH3uje
npocTtopa usmel)y 3uma u cryboBa BUPTYEITHOT CTyAMja. 3a TIaBHY pedepeHIly TO jecT Au3ajH
rereparopa je uzabpan MBM-oe PC 34C (nem. MWM Gmbh, Motoren-Werke Mannheim, RS
34S), meCcTOUMINHIPUYIHA AU3E] MOTOP KOjH je KOpHuITheH y HEeMauyKUM MTOAMOpPHHUIIAMa TOKOM
Hpyror cBerckor para. OmakmiaBajyha OKOJIHOCT je Ta IITO C€ jeJaH MpuMepak OBOT MOjela
Mmoske Hahu y Myzejy mawuna 'y Kuny (hem. Maschinenmuseum Kiel-Wik) y Hemauxoj. I[Topen
CJIIMKOBHUX pedepeHIy, npoHal)eH je 1 CHUMaK Majbeha U pajia reHepaTopa Koju je 3a0enexuno
jeman TypucTa mpuiamkoM mocere.”* Ha CHMMKY ce TayHO NpHKasyje Kako ce KOjUu o
reHeparopa mokpehe u y3 nomatHo wHMOpMHCame O YETBOPOTAKTHHM MOTOpUMA Ce
NPUCTYIIO MOJICIIOBAlbY, PUTOBAKY, TEKCTYPUCAhY U aHUMAIUjU MMOKPETHUX JIeoBa. Moxe

ce NMPHUMETUTH Ja je TPOAMMEH3MOHATHa Bep3Wja TeHeparopa Beha ox opurunamHe. To je

YUHUIbEHO J1a OU ce CTeKao ITOo 00JbH BU3YETTHH YTHUCAK CHAare oBe Hallpase.

[pwunor 4.12. [Tpuka3 peTpo-QpyTypHUCTHUKOT MIPOjeKTOpa U IHHA KOje
noMohy XuIpayaIuIHUuX AU3auIia U3jase u3 noja CTyauja.

74 Start Up of a WW2 Submarine Diesel Engine of a German U-Boat,
https://www.youtube.com/watch?v=z[ fa43 1 WH8&list=PL. RU9nlj8zcoPnpSUdzmjfEjpZyfqx82C0&index=22
&t=209s , acc. 25.06.2021. at 13:44.
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IIpunor 4.13. Mceunu U3 cHUMKa reHepaTopa HaUMbeHUX Y My3ejy mawuna 'y Kuny v 3aBpliieH reHeparop y
BUPTYEITHOM MPOCTOPY




[punor 4.14. Ilpukas cuposor ¢otorpamerpujckor 3J] moaena (enen. raw scan) (rope)

1 UCHIPABJBCHOT, TCKCTYPHUCAHOT', OIITUMU30BAHOT', pUTOBAHOT' U aHUMHUPAHOT 3):[ Mozacia (uone)

OBo HUje OMO jeMHN HAUMH U3pajie PeKBU3UTE, 32 MOJICJIOBAE MPOjEKTOPA HA IIPUMEDP
je ynotpebsben cnenehu nmpunmum. Ca Beh HaBeneHor cajta Cxkeughed, nHTEpHET TUIaTGopme 3a
npojajy u OecIIaTHO Mpey3uMarbe TPOAMMEH3HOHATHUX aceTa, 0 KOPHCHUKA T0J] HMEHOM
Hano”, je GecnaaTHO Mpey3eT CKEHMpaH OJHOCHO cupoBd (oTorpamerpujcku 3J1 Mozen
MOJBCKOT (PUIIMCKOT TIPOJEKTOpa MPOM3BENCHOT o1 cTpaHe f.odzkie Zaktady Kinotechniczne,
ckpaheno JI3K u3 1961. ronunre. Mako oBa HampaBa HE MpUIAaa €MOXH Y KOjy j€ CMEIITEHO
BHUPTYEIIHO HCKYCTBO M Y HaJIu J1a ce y myOnuiu Hehe Hahu mo3HaBanar (GUIMCKHUX TPOjeKTopa,
0Baj MOJIEN je MOCTYKHO Kao OCHOBA 3a JlaJbe MoJienioBame. [1omITo je oBaj Mojien HacTao Kpo3
npoiiec (oTorpamerpuje, Heropa TOMOJIOTHja je He ONTUMH30BaHa, MPErycTa U HelpaBUIIHA
OJIHOCHO MOJIeJT HUj€ CAaYMbEH 0J1 YETBOPOYTaOHUX TIOJIMTOHA | ITyH je HejocTaraka. Jla ou ce
00O Ta4aH W ONITUMHU30BaH aceT, ca JIOOPOM TOTOJIOTH]OM IIPHUCTYIIA CE Pemonoiocuju (exei.
retopology). OBO je Tmpolec TIJe ce MOBpIIMHA MHOrO JIETaJbHOI MoJeNia ca JIOIOM
TOTIOJIOTHjOM KOPHUCTH CaMO Kao TOJiora 3a IpTame HoBor 3J] mozaena ucmnoderka. HakoH
peromnoJioTHje ce pa3Biavyr U HOBH YB na O6u ce ammunupane u Tekerype ucroderka. [lomro
dboTorpameTpujcKu MoJeN HacTaje ona 3abenexxeHux ¢dortorpaduja ca TepeHa, (poroamapar
Oenexxu M cBeTIIOCHEe MH(popMaiuje Ha 00jekTy (ceHke M oxacjaje). Taj dororpaMerpujcku
o0jekar momTo Beh mma cBeTiiocHe uH(poOpMalvje ynucaHne Ha ceOu (enen. baked lighting) ne

Ou Morao TMOHOBO Jla ce€ OcBeTJhaBa cBeTimMa y 3J1 crieHu jep Ou um3riienao HeTayHo. Y

75 Cinema Movie Projector AP5 - 1961 https://sketchfab.com/3d-models/cinema-movie-projector-ap5-1961-
6€a63a63¢75149fcaea83026451bf479 , acc. 26.06.2021. at 15:17.
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CaBpIICHUM YCJIOBHMMA OBO ce MOXe n30ehu kao Ha mpuMep KopuirhemeM CTaTuBa, CTyAUjCKe
mudy3He ¢grem (enen. flat) pacsere, ynmorpeOOM poOTalMOHE MOAJIOTEe KOja OM paBHOMEPHO
poTHpaia 06jeKar 3a Mo JieceT CTeneHu u benexermeM dotorpaduja ca [[I1/1 punrepom’S. Ieo
nporiec je moryhe u ayromatusoBaru. [locToje mporpamu Koju, KOpUCTehH ce CrerujaTHuM
QITOPUTMUMA LPTajy NPUOIMKHO TayHy TOmoJjorujy, amu 31 moxaenap Hema Oaml HEKY
KOHTPOJYy HaJ THM W pe3yJITaTH IMOHEKaJ MOry OWTH HeaaekBaTHU. Takohe u TekcTypa
dboTorpameTpujcKor 00jeKTa MOXKE JIOHEKJIE J1a ce mpedaly Ha TauaH HOBH Mojiell. MaHyenHa
MpoIIeIypa UIlaK U Aajbe aje HajOoJbe pe3ynTare, ajau je HaXXaJloCT, HajCIopHja.

3a ocraje KOMaJe pPEKBU3UTE C€ KOPHCTWIA CTaHIapAHa MpoLeaypa TIIefama
pedepentHux ¢ororpaduja u MoaenoBama. IHTepHET aHTHKBapHUIlE, ayKIHjcke Kyhe, kao 1
CIelMjaJIu30BaHe OHJIAJH MPOAaBHUIIC (Ka0 HAa MIPUMED 3a MPOaajy cTapux rpaModoHa) HyIe
CBOJUM KOPHCHHUIIUMA Katayiore ca ¢oTtorpadurjama u Mepama Komaja Koju cy y nonyau. Ha
Kpajy Tpeba MOMEHYTH Ja Ce MOJIeoBamby PEKBU3UTE Tpeba NMPUCTYHUTH HCTO Kao U
MOJICJIOBalYy clieHOTpaduje, MOYeTH OJ] BEIMKHX KOMaJa W MOJIaKo MhU Ka HajCUTHUjUM

MOEINMA.

4.6 IururajHu rayMmun

Jlo MOMeHTa KaJl je Tpebajio yBecTH BUPTYyelHe akTepe - Opahy Jlumujep, cBe je Ui
MO TUTaHYy, TOYETHU TECTOBH Ca CTAaTUYHUM M aHUMHUpaHuM 3] Momenuma creHorpaduje u
pPEKBU3HTE CYy (PYHKIMOHHCAIN Yy BUPTYEITHOM OKPYXEHY, Y OKBUPY IpaBHJa MOCTH3Amba
BUPTYEITHE PEATHOCTH, CIICHa je Owia TOBOJFHO ONTHMH30BaHA Ja JOCTHUTHE JCBEIECET
CIIMYUIA Y CeKYHAW W BHWILE (eHel. frames per second), ITO je YMHWIO na Hema ocehaja
MYYHHHE U HeJarogHocTH. Haxanoct, 300r He10BOJbHOT M03HaBawa AHpun Enyuna, mporpama
KOJH C€ KOPUCTH 3a (PMHAIIHO MPUKA3UBAKE TO JECT peHoeposarbe CIMYUNLA (eHel. rendering),
HACTaje HOB MPOOJIEM — TUTUTAITHH TITYMIIH.

IIpe Hero mTo ce oOjacHM KakBa je MpoOJieMaThKa HacTaja, Tpeba MpUKa3aTH KakaB
mpolec u3paje 3axTeBa , JUTMTANIHA TiiymMadka ekumna“. Jlo cam je mperexHo KopuirheH
nporpam 3/[c Maxc, jep je BehmHa o0jekara 3axTeBallo ugpcmo OXHOCHO hard surface
MOJICIIOBamE. 3a Kpeupame IUTHTATHUX Tiymara oaHocHo Opahe Jlumujep ce kopucTtu
nporpam 3ubpawt (enen. ZBrush). Nako ce 3ubpaw M0OXe KOPUCTH U 33 Y8PCHMO MOJCIIOBAHE

y BehuHu ciyyajeBa je riiaBHU cO()TBEp 3a OpraHCKO MojenoBame. OBaj mporpam rmnocenyje

6 [JIIJI dwunrep (enen. Cross Polarizing Lens) ymamyije pediiekcnje mprimkoM (oTorpaducama Wl BUIEO
CHUMama.
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A [ €
[Mputor 4.15. TIponahene ¢pororpaduje Orucra JIumujepa

pasznuuuTe anare y Buay 3/ uemxuya, 3a TpOJMMEH3UOHATHO O0IMKOBAKkE KOje ocTa moaceha
Ha pu3nuKo 00MKOBamk-e y TNIMHH. Takolhe moceayje Mohan anropuram 3a Op3y 00pary TEHIKUX
MHOT'O IMTOJIUTOHAJIHUX MOJACIIA.

3a motpede BUPTYEIHOT UCKYCTBA 33aJjaTakK je Ono u3monenosaru, Opahy Jlumujep, Jlyja
n Orucra xao W jemHor 3ema. [lo mHTEepakTUBHO] (UIMCKO] MpPUYH, TJemajal] MpaTd JIBE
ynopenHe cuene. Orucra koju ce kpehe mo eHrepujepy crynmja HamemTajyhu mpojekTop u
IU1aTHO, y3uMajyhu ponne ¢unma, npunpeMajyhu Boay 3a 4aj u Tako gasbe. OTUCT ce Hala3u y
,»CTBapHOM cBeTy". JIpyra ciieHa je ca Jlyjem koju je MammmHoOBOha rnmapHe JTOKOMOTHBE KOja ce
kpehe kpo3 anricku mej3ax, Jlyj ce Hanmasu y ,,punmy*. @uHaANE UHTEPAKTHBHOT (uIMa je
W3Jla3aKk BO3a W3 IUIaTHA, Tae OW riemanar npuMeTtno na je OTHCT cBe MpuIpeMao Kako Ou

cadekao CBOT HEaBHO mpeMmuHyJor Opara Jlyja na ,.u3ahe uz gpuima.
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VY oBoj npuun, miaahu Opat OTHUCT KOjH je KuB, je cTap, 1ok crapuju Opart Jlyj, koju je
MpTaB W W3Na3u u3 puiama, je MiIag Uy roadHama kaj je ,,cHuman 1aj ¢puiam. OBo mopen
cuMOoyIMKe 1a GUIM YMHH JbyJie OCCMPTHHM MpEACTaB/ba W MPOOIeM MoJeloBama, Tpeda
HampaBuTu Mital)y u ctapujy ocoOy. Y BehwHHM ciydajeBa je Jakiie MOJCJIOBATH CTapy
nu300paHy 0co0y jep ce JaKIe MOCTHUKE CIMYHOCT IOK MOJIETIOBATH MIIay 0CO0Y je ToCcTa Texe
jep HepocTaTak 60pa YMHU TEXKE MOCTU3akE KapaKTePHE CIIMYHOCTH.

Ileo mportiec u3pajae MOYNHE Kao M YBEK, MPUKYIJbamkbeM ITO Beher Opoja pedepeHiiu.
Jlanac ce mMpuiIMKOM M3pajie TUTHUTATHE Bep3Hje IIIyMIla KopucTe cucteMu 3a 3 /[ ckeHupame
0]l KOjux Ou ce 1o0mIa er3akTHa periiKa peaHor IIIyMIla, ajld y OBOM CIIy4ajy TO HHje OHII0
moryhe. ¥V cnyuajeBuMa kana peanHe Qu3anyke oco0e BHUIE HE MOCTOje, mpuberaBa ce
Mooenosary cauunocmu (enen. likeness sculpting), e je HapaBHO, TJIAaBHU IUJb J1a C€ HAIPaBH
ucroBetHa 3]1 perunka peasine ocode. Mako cy ponurtessu O6pahe Jlumujep Owim BiIacHUITH
¢ororpadckor cryauja a kacHuje u ¢padbpuke 3a u3pagy ¢ororpadckux mioya, npoHahex je
manu O0poj ciuka Ayrycra u Jlyja. Kaga ce npukyrne cBe pedepeHiie mounme 1a ce Moaemyje
0a3HM MOJIeN Teja KOju he ce KaCHHjUM M3MEHaMma JIOBECTH 10 MPOTOpIHja U CIMYHOCTH ca
pedepeniom 3amate ocobe. OBaj mporec ce MOXKe paguTd y Ouio KoM mporpamy 3a 3][
MojenoBame. VHaue moMeHyTe nHTepHeT miatdopme 3a npoaajy 31 moxena seh Hyne 6azne
31 Mmonene ca KOpeKTHOM aHatoMujoM. Jla Ou ce ymireneno Bpeme, nprubderasa ce 0BOM ApyroM
HaunHy. Mako je KyIubeH MOJEN CIpEeMaH 3a MEHAmke OJHOCHO MO0en108arbe CIUYHOCHIU,
MOPajy C€ U3BPIIUTH U3MEHE TOToIoTHje 1 Y B-a To jecT cBeoOyxBaTHA ONITUMH3aIIA]ja MOJIETIa.
Hakon Tora ce mpuctyma mnocreneHUM u3MeHama Qopme kopuctehu ce 3/ uemkuyama w
JpyTUM ajaTuMa KOju UMajy pa3nuuute GyHKUHUje 3a npoMeHy Tornonoruje. Hajsehu dokyc je
CTaBJhCH HA MOJCIIOBAME JIMIIA U IIaKa JOK CE OCTaTaK Tejla M3MEHYje TOJIHKO, Ja U3rieaa
KOPEKTHO Kaja ce o0yde y koctuM. OBO je o[yTMuaH TOBO/I 1a C€ MPE3EHTYje HapeIHH ITporpam
3a M3pajay IUTUTATHUX KapakTepa a To je Mapesenyc Juzajuep (enen. Marvelous Designer). OBaj
coTBep mpy’ka KOPUCHHIIMMA KpeHwpame IUTHTAIHUX ozaena. HMHrtepdejc mporpama je
MoJIeJbeH Ha JBa mpo3opa, 21 mpo3op rae ce nprta kpoj oaehe u 3/ mpo3op rue ce kpoj cnaja
TO JECT IIMje W CUMYJIMpa Ha UMIIOPTOBAHOM Kapaktepy. Kana je kpeupame onehe 3aBpiiieHo,
y0airyje ce kKapakTepHa aHMMaIlfja Koja nokpehe cumynamnujy oaehe na 6u ce qodunu Habopw,
ryXxBama 1 canyHo. OBUM ce TecTHpa Ja JiM je Kpoj 1odap u na nu he nomazutu 10 npolujama
reoMeTpuje, a CIyXd U 3a (UHAIHO EKCIIOPTOBaWkE AHMMHUPAHOI KapakTepa ca CBe
cumynupanoM onehom. Takohe mpunukom m3pame Kpoja ce reHepuiie U YB oxehe koju ce

TI0CJIE MOXE MCKOPUCTHTH 32 TEKCTYPHCAE, a MOMITO Ce KPOj IpTa MO PEATHUM MepaMa Taj
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[punor 4.16. [Tpukas uatepdejca Mapsenyc /luzajuepa

[PTEX Ce MOXE yIMOTPeOUTH | 3a u3pady peanHe oxaehe. 3a TUTHTAHO MIMBEHE KOCTHUMA CY
nocta noMorde ¢ororpaduje 1 HPTEKH 0/1eNa ca IMOYETKa IBaZECEeTOr BeKa Kao U IBE KpOjauke
kmure, La tecnica dei modelli Vol. 1 u 2 ArTonuja Jlonana (Antonio Donnanno)”’.

HaxoH 3aBpieHOT MOZIETIOBamka Tella U o/ieIa KapakTepa cliefiehn Kopak je Kpeupame
Koce, OpKoBa U OCTAJIMX BiacH Koje he OuTH BuIsbUBE. 3a 0Baj MOYyXBAT CE KOPUCTH JOJATHU
nporpam 3a 3J[c Maxkc, Oprampuxc (enen. Ephere Ornatrix). OBaj niae-un xopuctehu ce
KpHBaMa KoOje Ce IPTajy WM MPOIeIypaTHO TCHEPUIy Ha MOBPIIMHH Koke 3J] kapakrepa
yIpaBJbajy OOJUKOBamEM (enen. grooming) nnaka. Kao mururamau dpusep, 3/ moxenap y3
noMoh pa3IMUUTHX ajaTta UMa MOTYRHOCT J1a I, Yensba, KOBpLia, UCIpaBiba, IUIETe, ,,caan
HOBY KOCY“‘ I CIINYHO.

Kao mro je peueHO Ha MOYETKY MOTIIABJba, KPEHPAHEM M TECTUPAEHEM TUTUTATHUX
rJIyMalia je yo4deH jeJaH BEJIUKH MPoO0JeM KOjU j€ YCJOBHO TOTAJHY MPOMeHY NMPBOOUTHE
ujeje MPaKTUYHOT JeJ1a JOKTOPCKOI YMeTHHYKOr nmpojekTta. [IppoOuTHA Haeja Kpeupama
MHTEPAKTUBHOT (PUIIMa ca BUPTYEIHUM IIIyMIMMA j€ Mopajia OMTH IPOMEHEHA Y jeIHOCTaBHY
BUPTYCIIHY WICTHY (eHen. walkthrough) xpo3 muruTanHy crieHorpadujy 6e3 riaymama u 6e3

npuye.

77 Donnano, Antonio, La tecnica dei modelli Vol. 1 — 2, ?, Tkon, 2008.
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[Topen XapABEPCKOT
onrepehema Koje je HaACTalo
yBOEHEM MHOTO TIOJHMTOHATHE
¥ aHUMHPAHE TEOMETPHje KOCe U
oJlela TJIaBHU  mpolOsieM  je
Mpe3eHTOBAIAa MaTepHjaTH3aIija
koxke. Mako cy oxeha m koca
MorJie OWTH  ONTHMHU30BaHE,
CUCTEM 3a MaTepujaau3aiujy
KOXK€ jeIHOCTAaBHO HHje MOrao
OuTH KOH(pUTYpPUCAH TaKO Ja y

UCTO BpeMme (YHKIHMOHUILE U

naje  peamaH edekar U Ja

[pwunor 4.17. Aururanso ¢ppusupame y nropamy 3/Jc Maxc,

kxopuctehu miar-un Opnampuxc. Tlopen 6pkoBa, 00pBa Koce u omoryhaga XapIBepy
TpenaBuia ce MOTY IPUMETHTH U CUTHE JUTa4HIE KOje OKPHUBAjy 110
1711 CX KOMITjyTepa Ja THUIIe OJHOCHO

peHzepyje neBeleceT CIMYMIAa Yy CEKyHAM Koje cy moTpedHe 3a KOM(OpPHO BHUPTYEITHO
uckyctBo. llIta To 3Haun?

Naxo he marepujanu u TEKCType Koje UX YuHe OMTH 00jalllleHH Y 1aJbeM TEKCTY Kao U
ocHoBe Anpun Enpuma, na 6m ce o0jacHMO OBaj KpyLUHjaIHH TpoOjeM Tpeda pa3jaCHUTH
cnenehe repmune. Anpun Enyun KOPUCTU PA3IHUNATE MoOele ceHuera (enen. shading model)
OJIHOCHO MOJIeNie KOju CUMyJnpajy (u3uuka cBojcTBa MaTepujana. Jla Ou ce Ha mpumep
MIOCTUTA0 peallaH MPUKa3 JbyAcCKe Koxke Kopuctu ce [111P monen wiu (enen. Subsurface Profile).

SSS - Subsurface scattering, npeBeneHO Ha CPIICKH je3UK 1100 nospuuncko pacunarbe
unn [I1IP je MexaHu3aM TpPaAHCIOPTAa CBETJIOCTH, Y KOME CBETJIO KOje MpOaAHupe Kpo3
TPAHCITYLIEHTHY (HETPO3UPHY) MOBPIIMHY 00jEKTa C€ pacHIia MHTEPAKIIMjOM Ca MaTepHjaJioM
¥ M3J1a31 U3 MOBPILIMHE y Ipyroj Tauku. CBETJIOCT yIIaBHOM MPOJIpe KPO3 MOBPIIUHY, 010U]e
ce HEKOJIMKO IyTa MO HENPaBUIHUM YTJIIOBUMA UCIOJ MOBPILKHE TO JECT YHYTap MaTepujana
IIpe HEero IITO Ce BpaTH U3 MaTepHjaja Mo APYyTUM YIJIOM HEro IITo Ou Owiia Ja ce JUPEKTHO
onbuna ox mospmuHy. I[IIIP je jako BakaH 3a pPEAIMCTUYHO MPUKA3UBAKHE HEMPO3HPHUX
MaTepujana Kao ITO cy MepMep, Koska, nuiihe, Bocak, KOca U CIMYHO S, AKO ce He IPUMEHH

[IITP mozxen, MaTepujasl MOXKe U3TJIeaTH HEIPUPOIHO.

78 Rendering Translucent Materials Rendering Translucent Materials (2001) - Computer Animation history-CGI!
(jimdofree.com) , acc. 03.07.2021. at 19:05
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https://computeranimationhistory-cgi.jimdofree.com/rendering-translucent-materials-2001/
https://computeranimationhistory-cgi.jimdofree.com/rendering-translucent-materials-2001/

Ipwunor 4.18. 3]] moxen 6e3 IITIP maTtepujanu3zamnmje (Jieo) u ca I1IIP maTepujanu3arijom (IecHO),

Jla 6u ce mocturao peanan npukas [1[1P marepujana y cuenu, yayrap Aupun Enyuna,
MOTPEOHO j& KOPUCTUTU nokpemua ceéemaa. OBaj mporpaMm 3a MHCAkE CIWKA Y PEaTHOM
BpeMeHy (ewnen. real time render engine), ocenyje TpH BPCTE NOKPEMHOCMU C8emaid 4vja
HaMEHa 3aBUCH O]l CUTyalllje, ehekTa 1 HUBOa onTUMH3anuje Koju ce xenu noctuhu. [locroje
cmamuyna (enen. static), cmayuoHapua (euen. stationary) u nokpemua ceéem.a (enen. movable).

CTaTH4YHO CBeTJI0O ce HE MOXXEC NMPOMEHHTH y TOKY aHUMalWje WIA CHUMYJIalHje
BHUPTYEIIHE CTBAPHOCTH, OBO j& HajOpka METO/Ia IPUKAa3MBamha CBETIIA jep CY CBE KaJIKyJaluje
ypahene mpe, oJHOCHO CBeTJIOCHEe MH(popManuje cy ymnucane Ha 3J] objekar (eumen. baked
lighting). CniomenyTo je Beh ma caku 3] moxen mocenyje YB unbopMmaiuje na 6u Omino
Mmoryhe arumnupaTs TekcType kKoje he unanTH MaTepujanu3sanyjy. ¥YB ce nHade Moke AeTuTH
Ha KaHale Koju omoryhyjy mmcame paznmuuntux wuHpopMmanuja y 2JI dopmary Ha
TPOAUMEH3MOHATHH 00jekar. Ha mpuMep cBaku 00jeKaT KOPUCTH MPBU KaHAJ 3a TEKCType KOje
YUHE MaTepHjall, JOK C€ APYTd KaHal y OBOM CIIy4ajy HCKJbYYHMBO KOPHUCTH 3a IHCAHE
cBeTJIoOcCHUX HHpopMaimja (eunen. lightmaps a mponiec ce 30Be ewen. light baking). Caku
cTtaTu4aH o0jekaT kama ce ybamu y Aupun Enyun mocenyje nsa YB kanama. Kama ce cBu
CTaTUYHU 00JEKTH MO3UIIMOHUPA]Y, TTOKpehe ce bundosare unu uzepaorwa (eunen. build) cuene.
To 3Hauu na AHpusn, open qpyrux onepaiyja nokpehe u kankymnamnujy ceeriaa. CBako CTaTUIHO
(¥ cTanMoOHApHO) CBETIIO y CIICHH HcMabyje (hOTOHE, Koju ce 0a0ujajy mo ciueHu oapeheHo
BpeMe, CTBapajyhu OCBETJhEHE W OCEHYCHE JIeJIOBE CBUX CTAaTHYHMX oOjekarta y clieHd. Ta

nH(popmaIyja ce ynucyje Ha Apyru kaHaia Y B-a u Mema ce ca mpBUM KaHaIoM Ja Ou ce 10010
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Ta4yaH MaTepHjau30BaH 1 oceHueH o0jexat. Kana ce 3aBpim oBaj mporiec A#pun HE MOpa Ja
panu KaJKylalgje y peaJHoM BpeMeHy, ociobahajyhu mpoctop 3a apyre omeparuje, TUME
noBehaBajyhu Opoj MHCaHWX CIMYMIIA Y CEKYHIH KOje Cy MOTpeOHe 3a Op30 MpuKa3uBamke
CIICHE.

IloxkpeTHO MM TMHAMHYHO CBETJIO j€ TOTAJHA CYHPOTHOCT OJ CTaTMYHOI' CBETJIA.
Jlo6pa cTpana ynoTpebe OBOT CBETIA je IITO Ce CBETIOCHE HH(popMaIHje U eQeKTH 100ujajy
OIMaxX y peaJHOM BpEMEHy, Takohe NPWINKOM aHHWMAalldje WIA CHMYJAlMje BUPTYEITHE
peaTHOCTH OBO CBETJIO MOXKE€ MEHATH TMO3UIH]Y, jaurHy, 00jy W octaie mapametpe. Jloma
CTpaHa je IITO je OBO Hajmedice CBETIIO MO MUTamy ontepehema Ha XapaBep, jep KOMIjyTep
MOpa CBe BpeMe Ja BpIIM KaJKyJalyje, TUME ycropaBajyhu Ieo mpolec MpHUKa3HBamba
OJTHOCHO PEHJIEpPOBarbha CITMYHIIA.

CTalnmoHapHO CBETJIO je MUKC IOMEHYTa JIBa CBETJIa, MOXE Ja IHIIEC CBETIOCHE
uHpOpMalLMje Ha CTaTUYHE OO0jeKTe alu CBU OCTaIM O00jeKTH Koju ce Kpehy noOujajy
JMHAMUYHY pacBeTy. Takohe oBaj HaUMH OCBETJbaBamba MOXKE Jla MEHa jaunHy U 00jy TOKOM
CUMYyJIAIlHje aJIh HE MOXE J1a MEHa MO3HUIH]Y.

Jla Ou ce moCTHTao peajlaH MpUKa3 MaTepujau3anuje JbyACKe KO)Ke, MHOTOOpOjHa
CBETJIa KOja Cy MOKpHBaja IpocTop rae he ce Kperatu BUPTYEIHHU TIIyMIHU Cy IPOMEHEHA U3
CTaTUYHE Y TOKPETHY pacBeTy. Y TOM TPEHYTKYy je Op3uHa O] CTO HalMCAHUX CIMYHUIA Y
CEeKYH/IW TTaJla Ha JCBET J0 MEeTHAECT, Takohe Axpun Enyun je moctao jako HectabuiaH. bumo
je TOKyIlaja M3MEHHWTH MOJIeNl CeHUeHha ali T€ MPOMEHE HHUCY JaBajie 3aJ0BoJbaBajyhe
pe3yaTare, ¥ TO je J0BeJIO 10 MPOMeHe Yy IJIAHY M LM/bY HM3paje NMPAKTHYHOI JeJia
npojexta. Hou ruian je Ono U3paguTu Mory-cTaTUHYHU IpUKa3 BUPTYyeIHe clieHorpaduje xoju
he ce cactojatu u3 aBe cuene. [IpBa he Outu excrepujep mryme ca mpyrom, riue he KOpucHUK
JIO)KMBETU CUMYJAIM]y ocehaja Koju cy (MOXaa) UMaIH TJIENaoId KOjU Cy MPUCYCTBOBAIU
npojekunju punma Yrazax eoza y cmanuyy o6pahe Jlumujep 1896. roqune. A npyra ciena he
OMOTyhuTH KOPHCHHUKY J1a C€ BUPTYEIHO npouiema Kpo3 HbUXOBY (UKTUBHY OAIITy U CTYIHO.
Hakon u3noxxOeHe mpe3eHTalyje U MUcCama TEKCTYATHOT Jiella JOKTOPCKOI INPOjeKTa, OBa
TUTUTATHA cueHorpaduja u raymnu he Outm uMcKopuniheHW 3a W3pady CTaHAApIHOT He-

BUPTYEIHOT aHUMHUPAHOT PUIIMA.
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[punor 4.19. ®unanau 31 monenu, Orucra (1eBo) u Jlyja (necno) Jlumujepa

v

IIpunor 4.20. IlouetHu
TECTOBU
Marepujanusanyje  3eua.
Hako npouec uspaze 3eua
HUje o0yxBaheH
JIeTaJbHO, HHUje C€ MHOTO
pas3INKoOBa0 OX IpoIeca
Kpeupama Opahe
Jlmmujep. Hajsehu doxyc
je OMO Ha WU3ydYaBamy
3e4Hje aHaTOMHUje U Kp3Ha
a HajBehu neo BpemeHa je
HOTPOLIEH Ha (pU3npame
Kp3Ha u OpxoBa
xopucrehu ce mporpamMom
Opnampuxc.




4.7 InrutagaHy nej3axu

[Ipomena mnaHa u3paje NPAKTUYHOT Jeia YMETHMYKOT IPOjeKTa je YCIOBHJIA WU
IpOMEHY IPBOOUTHE CIIeHE eKcTepujepa rae ou rienanai nparuo Jlyja kako Bo3ehu ce mapHom
JIOKOMOTHBOM TIpOJIa3u Kpo3 aircku nej3axk. [lomTo je oBa ciieHa Ouiia HampaBJbeHA Ipe
youaBama IpolsemMa MaTepHjaln3alnje AUTUTATHUX TIymalia, y OBOM IOrjiaBjby he Outh
o0jalmeHa 1Ba HAYMHA U3pajie IUTHTATHUX T1€j3aXKa.

[IpBa omHOCHO cTapa Bep3uja ekcTepujepa je Tpedana 1a mpeacTaBiba INIAaHUHCKYA MacuB
KOjH je IPOCEUYEH JI0JIMHOM KOjOM IPOJIa3y peKa a U KeJle3HUYKa Mpyra ca MOCTOM KyJa ujae
napHa JOKOMOTHBA. 32 0Baj KOpak je KkopuirheH rnporpam Bpio Mawun (enen. World Machine).
OBaj codTBEp Ha 6a3M HOJOBA ® ce KOPUCTHU 3a MPOIEAYPATHO KpPEUpame TOMOJIOTHje TepeHa
u naje moryhnoct 3/] Mozenapy Aa 3a KpaTKO BpeMe CHMYJIMpa MIJIMOHE TOJIMHA reorpa)CcKux
npomeHa. Kana ce nepunuine TepeH, nporpam Moxke J1a cTBopu pasiauuute 2/ mame koje ce
MOTY KOPHCTHTH 3a TEHEpUCAmhE TepeHa y APYTUM MporpamMuMa, y OBOM ciy4ajy Axpun

Enpuny.

[pwunor 4.21. CucteM HOZOBa KOjH Kpewpa TepeH (rope JEeB0), TeHepHCcaH TepeH (oie aeBo) u 2]
Mare Koje ce KOPHUCTE 3a CTBapare TOIOJIOTH]e y ApyTUM mporpamuma. OBze je prKa3aHa KOJIOPUTHA Mara
TepeHa 1 Mana ca HH)OPMAIIHjOM ITO3HUIIH]e PeKe, BPXOBa U IyTamke CIHpama TepeHa Tako3BaHa flow Marma.

7 Hodoeu Cy CacTaBHH Cy J€0 CHCTEMA 3a BU3YEIHO mporpamupame. CopTBepr Ha 0a3y HOMOBA (en2l. node
based program) npouecom reHeprcama 1 Mel)ycoOHOT cnajama usoposa (enzi. node), O KOjU CBaKH UMa HEKY
(yHKIH]y, U3BpIIaBa ce oxpeleHn 3agaTak Wi ce Joouja )KeJbeHH edekar.
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[punor 4.22. Ipuka3s 3aBpiueHor TepeHa y Aupun Enyuny. Caheme 3J] myme, nprame peke, npyre (oOenexeHe
3€JICHOM JIMHHjOM) CTBapame o0Jiaka U CIMYHO ce 00aBJba HAKHAAHO Y Aupun Enyuny. Onpehenn nenosu
Tej3axka Cy yKJIOmeHH 300T ontuMm3anuje criene (rope). Tect kanmap (morne).

Hoga Bep3uja excrepujepa HUje 3aXTeBaia MPUKa3UBAKE OTPOMHHUX MMPOCTPAHCTABA, jep
he mo3unuja KOpUCHUKA BUPTYEITHOT HCKYCTBa OUTH CTaTWU4YHA, OJJHOCHO KOpHCHUK he ce
HaJa3uTH Ha TIPY3U Y Cpel IIIyMe U HaKOH JBaJIeCeTaKk CeKyHIu he OUTH MperaxeH O] CTpaHe
BHUPTYEITHOT BO3a. JlomaBame Mariie y IyMckyu aMOujeHT he onakmaru cem opecune (euen. set
dressing), jep he BUIOKpyr mocmaTrpada OWTH orpaHuveH. Mako je crmoMeHyTo 1a ce 3a
JTUTUTATHE TEPEHE KOPHUCTE CIICNHjaTu30BaHU mporpamu, Aupun Eunpyun Takohe mocemyje
pa3nuuuTe anare 3a o0JIMKOBAKkE TEPEHA Kao U ajarte 3a calerve secemayuje. 3a BereTaujy u
OCTally IIYMCKY PEKBU3UTY Cy KopunrheHn Moienu Beh moMeHyTHX npoun3Bol)aya TUTHTaTHUX
oumaka, MABU n Meeackenc, Tako 1a 3a BeoMa KpaTKO BpeMe je CTBOpPEHa IIyMCKa CIIeHa.

Kene3nnuka npyra je MOZCJIOBAHA TaKO Ja HpaTu IIPpaBUJIO HHCTaHIUpakba, OJAHOCHO
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Ipwunor 4.23. [Tpuka3 mryMcke clieHe, Iie KOPUCHUK BUPTYEITHOT HCKYCTBa OMBa yJapeH O CTpaHE MapHe
JIOKOMOTHBE.

HaMpaBJLEHO je apye mpyTe 01 CTO MeTapa. 3atuM je nomohy 6rynpunmosa (enen. blueprint)®’
y Anpun Enyuny WCOporpaMHpaH CHCTEM KOjU MPUIMKOM IPTamka KPUBU IO IIIYMCKOM
IpOCTOPY TeHEpHINe TPYyry, a KOHTPOJHE Tauyke KpPHUBE YMPaB/bajy TO3UIHjOM U

3aKpuBJbeHOIIhY.

4.8 bojeme TPOAMMEH3HOHATHUX 00jeKaTa

Jenan o1 mocieqmBUX KOpaka y mporecy u3paje, mpe Hero MITO Ce 3aBPILeH acen yoanu
y Tporpam 3a MHUCamke CIMYHUIA OJHOCHO peHOep eHyuH j€ TEKCTypucame (eHen. texture
painting). Y CTyIljCKUM yCIIOBHMA OBAj IIPOIIEC MOXKE J1a CE JICIIaBa MapaJieIHO Ca PUTOBABEM
u anumaijom. [Iporec TekcTypucama aceTa TO jeCT TPOJMMEH3MOHAIHOT O00jeKTa je
aruTMIMpame BU3yeaHe U ¢usnuke mHpopManuje y Buay 21 mama Koje KacHHjEe CIyXe 3a
porpaMupame MaTepujana y peHoep eHyuny. 3a 0Baj pojekat KopucTHo ce A0obeos Cabcmmc
3J[ (enen. Adobe Substance 3D). Kao mrTo ce Moxe BuieTH y rpaduykom mpuiory 4.8.
uHTepdejc mporpaMa je MoJe/beH Ha JBa mpo3opa. JIeBw mpuKkaszyje TpOAMMEH3MOHATHH
o0jekat Koju ce 00ju TO jJeCT TeKCTYpHIIE a JECHU MPOo30p npeacraBba Y B o0jekTa. 3aBUCHO
on morpebde, 0oba mpo3opa MOTy J1a ce yrnoTpeOspaBajy 3a ocnukaBame. [Iporec paga 6u 6uo
cnenehu. 'oToB 00jexat Ou ce eKCmopToBao M3 HEKUX oJl mporpama 3a 31 monenoBame (3/]c
Maxc, 3ubpaw v cnuano). [Ipunmrkom oBoTr mporieca, 1Mo moTpedu 01 Ouiie eKCIIOPTOBAHE JIBE

Bep3uje 00jeKTa, MaJlo JAeTajbHa (eHen. low poly object) m MHOTO AeTaibHA (eHen. high detail

80 Bnynpunmosu wima naypmu (enzn. blueprints) je BU3y€lHH CHCTEM IIPOTpaMHUpama yHyTap Aupun Enyuna.
Ymecto moTpebe fa ce mUIry MHOTOOpOjHE JIMHMjE KOJa, CBE CE PaIyl IyTeM pa3Biiauerha U CIajaleM Ho008d 1
HaMeIITamheM BIXOBHX CBOjCTaBA.
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object). Y Cabcmuc 3/] 61 ce nMIIopTOBana ,,J1aKa” Mano JeTasbHa Bep3uja’! Ha kojy Ou ce
aruMnupaie nHGopMaIije MHOTO IeTaJbHOT 00jeKTa IPOIIECOM KOjU e 30BE HejKosarve (eHai.
baking). OBa panma KaJIKyJIHUIIEe U MPE3CHTY]jE pa3nunuTe HHPOpMaIHje 0 00jEKTY: MO3UIIH]e
(enen. position v world position), ne6bunHy (enen. thickness), 3aKpUBIHLEHOCT (eHen. curvature),
yCeKe U UCTIYITYeHha Ha MOBPIIUHU (enen. normals) u cinaHo. HakoH Tora oBe nHpopmanuje
ce KOpHUCTE 3a alUIMIUpame TeKCTypa Ha objekaT y BHIYy reHepaTopa M edekara Koju
KOHTpOJIMIITY MacKkupame oapehenux nenoBa objexra. [lopen reneparopa u edekara ce
KOpHCTE M YeTKHIIE Koje omoryhaBajy mexcmypepy na TAPEKTHO OclMKaBa HHGOpPMAIIHje 10
noBpimHU 3] o6jexra.

Ca6cruc 3/1 mymu Benuku crektap Beh rorosux [I5P% marepujana amu mexcmypep
MOXE J1a CTBapa U HOBe Marepujaie koje he ma armmmupa Ha 3/1 o6jekar. CBaku Marepujal je
CacTaBJbeH O] PA3IMYUTUX KaHaJla OJHOCHO MMapaMeTapa KOjH YyTUYy Ha H3TJel (HHATHOT
MaTepyjasiia. Y Te mapamerpe ce Mory yoOauutd Beh rotoBe 2J] mame ca BU3yeTHUM
nHpopmanujama, oonuHa 60ja, Mmaremaruuku 3 /1 reHepaTopu myma (exen. 3D noise generator)
u cnuvHo. Takohe y cBaku mapaMerap ce MOXKe€ MaHyeIHO yIucaTH BU3yeldHa MHpopmalmja
KopHIThemeM MOMEHYTHX YETKHIIA.

OcHoBHE kaHanu koju uuHe jeman [IBP marepujan cy: 6oja (enen. base color wmm
albedo), eucuna (emen. height), xpanasocm
(enen.roughness), memanwa  8pedHocm (eHel.
metalness) u Hopmane (enen. normals).

Boja — oBaj] kaHan mpuKaszyje camo
KOJIOpUTHY HH(OpMAIHjy MaTtepHujaia, 0e3 CeHKH,
oacjaja W ciauvyHO. Moxe ce TeHepucaTh
MpOIEAypaTHO Kao Ha MpUMEp YHmoTpedom
reHeparopa 3a kKamyduaxxkne Qieke (ewenr. camo

generator) WIA MaHYEJIHO, CIMKambeM YeTKHIIaMa

mo o0jexTy. 3a ocnukaBame 0oje Koxe Ayrycra

JIumujepa Ha mpuMep je ymoTpeGibeHa MaHyelIHa [Tpunor 4.24. Konop mana (eHa{z. albedo map)
muna Ayrycra Jlumujepa

81 Masno nerasbHa Bep3uja ce UMIIOPTY]je 3a 00jerbe jep je ONTUMU30BaHa M CaMUM TUM Opxa u Heonrepehyjyha
3a mporpam. 3aBUCHO 0] NOTpede MmoHeKa ce Aeimana aa ce y Cabcmuc 3/] ybauu 1 MHOTO JIeTajbHa Bep3uja
KOja TOKOM bejkosara aruiipa uapopMmaimje Ha camy cede. Y o0a ciydaja, 00jekar Koju ce OCIMKaBa Mopa
uMatu YB koopauHare.

82 [IBP (enzn. PBR — Physically Based Rendering) je MeTozia ceHUea U IPHKA3UBaE-a KOja MPYKa TaUHHjI
TIPHUKa3 KaKo CBETIIOCT JIeyje ca MOBPIIMHAMA. 3a BHIIE HH(OpMAaIHja 0 0BOM TepMUHY mpountatit McDermott,
Wes, THE PBR GUIDE BY ALLEGORITHMIC - PART 1 + PART 2, ?, Allegorithmic, 2018.
https://substance3d.adobe.com/tutorials/courses/the-pbr-guide-part-1
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TEXHHKAa Kao M TEXHHWKAa TMPOjeKIHje T/ae ce
YETKHIIOM KOHTponuiie rae he ce 2J[ mama
npojexktoBatu Ha 3] o6jekar. 3a 2] komoputHy
Mamy cy KopumiheHW CKeHHpaHW MAEJOBH JIUIA

ccaaMacCCToroguimbaka IPCy3€eTUX Ca cajTa

Cpgec Mumux (enen. Surface Mimic.com,). \ " - l )
BucuHa — TpencTaB/ba  UCIYITYEHOCT \ ' ¥ $ o
(cBeTma BpemHOCT) WIM YyIyOJBEHOCT OOjeKTa \ \‘W‘ J ’

(ramna BpemHoct). OBa wuHpOpMaIUja KacHH]E ] :

-
~ F

MOXeE Ja ce ynorpebum na (U3UYKH I[TOMEpH
. [punor 4.25. Bucuncka mana (euen. height
Toronornjy moiurona Ha 3J[ Mozerny, Takohe map) mana Ayrycra Jlumujepa, CBETIIN CIIEKTap
— HCIYYEHO, TAMHH CIEKTap — yayOJbCHO,
cpemme cuBa (50% gray) — HeMa IpOMEHa Y
TOTIOJIOTH) !

CITy’KH Kao JI0JJaTHa BPETHOCT 3a KaHaJ HopMaJa.

Hopmane — mpencraBibajy  TEXHUKY
Manupama Koja JJa)kupa yTUIla) CBeTia Ha n3004nHe U yyOsbema. 3a pa3iuKy OJ] BUCHHCKOT
KaHaa, HOpMaJle CIyXe Ja J0Jajy JeTajbe Mojeily 0e3 yrnorpede MTOJaTHUX IOJUTOHA.
[MoueTHa Hopman mana ce TeHepuIlle MPUIIMKOM TIpolieca Hejrosarba Tie ce nHpopMaImje o
n3bourHaMa U yAayOJbelhMMa MHOTO JIeTaJbHOT 00jeKTa YIHCYjy Ha Majo JeTajbHU 00jeKkar.
Nako usnuku He Memajy GpopMy o0jeKTa HOpMalle IPUKaA3yjy OJHOCHO JaXKUPajy MPOMEHE
nokaiHe Tonosioruje 31 06jexTa, HajBUIIIE C€ KOPUCTE 33 PUKAZUBALE CUMHUX Oema/ba (eHell.
high frequency details).

"

[pusor 4.26. Jletass HOpMaln marie (enein. normal map) NpUKa3aHa CKpo3 JIEBO, j€ CACTaBJbeHa O LPBEHOT,
3€JICHOT U IU1aBor KaHana (RGB konop mooden), TAe CBAKM KaHA KOPECIIOHANPA JIOKAJIHO] CIALU]jaIHO]
IUMEH3HjH y KoopanHaTHOM cuctemy: Llpsenn = X oca, 3enenn = Y oca u [Imasu = Z oca.

XpamaBocT — OBaj KaHaJl MPE3CHTYje MOBPUIMHCKE HEMPAaBUIHOCTH KOje Y3POKYjy
TQy31]jy CBETIOCTH, KOHTPOJIHIY 1ITa je peIeKTHO (TaMHE BPEIHOCTH) a IIITa HUje (CBETiIe
BPEHOCTH).

MeTtaJjiHa BpeIHOCT je IpHO OeJla Mara 4rja yJiora je a MaCKUpa OJTHOCHO JehUHUIIIE
obnactu koje cy MeTaiHe (6ena) Uiu HUCY MeTaliHe (LpHa).
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[TocToju jour 1octa pa3IMYUTHX KaHaJa (eHen. texture channel) 3a ocarKaBame KOJHU ce
MOTYy KpEaTHBHO YMOTPEOHTH 3a KpeHupame Hajpa3sNIuuuTHjuX Martepujana. Takohe ma 6u ce

ymITeneno Ha BenuuuHU (ajma, pasznuuute 2] Mare je moryhe makoBaTtw y KOJIOp KaHale

jemHor (ajma.

Ipuror 4.27. Jlerass MynTH KaHamHe Mare. L{pBern kaHasr mpukasyje aMOMjeHTaIHy OKITY3Hjy, MOXE ce
KOPUCTHUTHU MPUIMKOM MacKupama oapeheHnx Matepujainux edekara Koju ce aemanajy y homkosuma,
npernduMa u Tako Jasjbe. 3eeHu KaHal rnpukasyje Beh momenytu [7/1P uiu SSS Many, OHO LITO je CBETIIH]je
MIPEACTaBIba Talby KOXKY OHO LITO je TaMHHUje je 1ebJba Koxka. [1naBu kaHa npukasyje CUTHE LIyTJbUHE (EHTJI.
cavity map) KOPHCTH ce 3a HCTUIalke TIopa y OBOM ciry4ajy. 1 anda kaHai Koju nmpencTaBiba Maly XparnaBocCTH,
OHO IIITO je CBETIMje Mamke pedlIeKTyje a TAMHUjE BHIIE PEQIICKTY]e.

Tpeba oOpaTuTy NaXXmHy U HA BEIMYUHY TEKCType y OAHOCY Ha qumen3uje 3 /] momena.
HMako ce oBaj kopak pemiaBa joIl TPWIMKOM pasBiauewma YB-a, HamemrameMm mekcen
Oencumuja (emen. texel density)®® ma 6u cBu 00jeKTH MManM TPOMOPLHOHAIHO yjeTHAUEHE
BEITMYMHE TEKCTYpa, BAXKHO je ucTtahu Ja TEeKCType BeIuuuHe Ha mpumep, 512 x 512 nukcena
Cy IIOBOJbHE 3a MaTepujanu3anujy jentnor 3J] monena crounha anu Ta pe3onyinja TeKCTypa He
Ou Ousa azieKBaTHA 3a MaTepujau3aiujy mnenor jennor 31 moaena mapHe JokomotuBe. Kao
mTo je Beh moMumano, kana je 31 Moaen orpoMan oHza ce /1SN Ha BUIIIE MakbUX 00jeKaTa Uit
ce VB Tor objexrta nenu Ha Bume YB xBaapara (ewen. UV tile unu UDIM)®? unu na Bume

Mmamepujannux uoenmugpuxayuja (ewen. Material IDs y niporpamy 3/Jc Maxc)®. Kana je cBe

cripemMHo, kazaa je 31 moxen ,,000jeH" ¥ Ka/ia Cy TeKCType ONTUMATHE BETUYMHE, MPUCTYTIA CE

8 Mornenatu, UNDERSTANDING UVS AND TEXEL DENSITY,
https://substance3d.adobe.com/tutorials/courses/understanding-uvs-and-texel-density/youtube-bwusznnkRxo ,
acc. 29.06.2021. at 10:22

84 Tlornenatu, Paint Across UV Tiles (UDIMs) in Substance Painter,
https://substance3d.adobe.com/magazine/paint-across-uv-tiles-udims-in-substance-painter/, acc. 29.06.2021. at
10:27

8 Tlornematu, Material IDs, https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ENU/3DSMax-Reference/files/GUID-DS8EDEOE 1-9694-4844-B58B-
A8CBOEBD473B-htm.html, acc. 29.06.2021. at 10:30.
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exkcroptoBamy 2J[ mama ca TauyHO oxapehenuM umeHoBameMm. HakoH Tora mnounme
umnoproBabe 3J] momena m 2]/ Tekctypa Koje he YMHUTH HEroBy MarepHjaau3alujy y

dbuHATHOM Tporpamy, a To je Anpun Enyun.

5. Aupun enpun (enen. Unreal engine)

[Tocnenmu Kopak y nporecy u3pajie OAHOCHO NajnIajHy j€ UMIIOPTOBAE CBUX TOTOBUX
3 w 21 acema, WHXOBO TMaKOBamke Y IENHMHE, MpOTpaMUpame, MaTepujaiu3alyja u
onTuMu3anuja yHytap Awpun Enyuna. OBaj mporpam je 3ampaBo codTBep 3a U3paxy M
NpUKa3UBalkbe KOMIJYTEPCKUX BHUJEO UTapa (ewen. game engine), KOr je pa3Buo Enux Iejmc
(enen. Epic Games). IIpBa Bep3uja oBOT mporpama je mpenacraBibeHa 1998. ronune, myraykom
UTPOM M3 MPBOT JIUIA 1O Ha3uBOM Aupun (enen. Unreal). lako je oBaj mporpaM mpBOOUTHO
pa3BHjeH 3a moTpede u3pajae ueapa ca nyyaroem uz npeoe auya i OIIC-oBa (enen. first person
shooter), on Tafga ce KOPUCTH 3a u3pany 3/ urapa pa3nuuuTuX KaHPOBA, @ YCBOJUIIE CY T'a U
Jpyre WHAYCTpUje, HajBulle (UIMCKA U TeIeBHU3MjcKa MHIycTpHja. Hamucan mporpaMckum
jesukoM C++, Aupun ce oJTNKyje BUCOKUM CTEIIEHOM IPEHOCUBOCTH, MO KaBajyhu MUPOK
crieKkTap miaaTdopMu 3a KOMITjyTepe, MOOMITHE ypehaje, KOH30JIe U BUPTYEIIHY PEATHOCT.

Iocnenma renepanmja je Aupun Enpun 4%, noxpemyra 2014. rogmme ca
npeTIuiaTHUYKUM MozenoM Hamate. On 2015. roaune Anpun mocraje 6ecruiatad a pupma
Enux no3BoJbaBa ynorpedy nporpama y KOMepIfjajiHe cBpXe y3 HakHaay of 5% mpuxona of
nponaje. OBO MOTpakMBamEe CE HE OJIHOCH Ha IMporpamepe Koju 00jaBibyjy CBOj€ MPOJEKTE
npeko Enux I'ejuc Cmopa (enmen. Epic Game Store) wHTEepHET Tuiarhopme 3a Mpoaajy
JUTUTATHUX Meauja Hactanux y Awpun Enyuny. HakoH necer roauHa, HajaBJbeH je Anpun
Enpun 5 uynja dunamna Bepsuja je 3aka3zana ga uzahe mouetrkom 2022. ronuxe.

Anpun Enyun je codTBep 3a mucame CIMYUIA Y peaTHOM BpPEMEHY (eHen. real time
rendering engine)®’. To y TeopHju 3Ha4YM Ja KOPHCHHK HE MOpA Ja 4eKa IPTambe OJHOCHO
peHoeposarse cnnumiia. OBa MOroTHOCT A0Ma3H y3 oapeheHa orpanuyema. [la Ou ce cnuuunie
[pTaje y pealHoM BpEeMEHy onpeheHNM HauWHU W3padyHaBama W MPHUKA3UBamkba PEATHUX
(GU3MYKUX T10jaBa MOpajy OWTH JaXKMpaHU WIM YaK yramieHu oj crpaHe codrrepa. Takohe
KOPHCHHMK MMa BeoMa BakHY YyJIOTY ONTHMHU30Bama MOJeNa, MaTepujaia, edekara u Apyrux

eJIeMeHaTa y CLeHH Ja Ou ce mocturia ta Op3uHa nprama. Kao mto je Beh momenyTo Bpcre

8 TpenyTHa Bepsuja (3a matym 29.06.2021.) je 4.26.2 u npex npeMujepHa Bepsuja 4.27.
8 IMopen Anupun Enyuna nocToje U APyTH pus majm penoep enyunu: Jynumu (enan. Unity), KpajEuyun (en2n.
Cry Engine), @®pocmbajm (enen. Frostbite) n Tako najpe.
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NOKPETHOCTH CBETIA Y AHpuiy JOHOCE U O/1y3uMajy ojpeleHe omimje peasHor MpuKa3uBamba
OCBETJHEHOCTH 00jekTa. Pedpakimja, peduekcuje, kayctuka (enen. caustics), TP, rmobamna
WIyMHHAIMja y PEaTHOM BPEMEHY, CIOCOOHOCT NpPHKa3MBaka MHOTOOPOJHHX ITOJHMTOHA
OJIJEIHOM M CIIMYHO, Cy Takohe ,,ckynmu‘‘ eheKTH KOju 300T ONTHUMHU3AIM]e Ce Ha KpeaTHuBaH
HAYMH 1axcupajy (enen. faking), ynpourhyjy wiu uckibyayjy. [lopen mporpama 3a penoepogarse
CIMYMIIA Y PEATHOM BpPEMEHY, MOCTOj€ U peHoep eHyuHu KOju MOTY TNPHKA3aTH OJHOCHO
uspenoeposamu CIIMKE ca TAYHOM IPEICTaBOM peaHuX (U3NUYKUX [10jaBa, aJld 3a U3BPIICHE
THX KaJIKyJanuja Tpeda onpeheno Bpeme (IOHEKa perdeposarbe JeTHE CTUIHUIE MOXKE TPajaTH
U HEKOJIMKO caTH). Pa3zBojem TexHojoruje xapasepa, nocedno rpapuukux xapruna (GPU) u
Komrjytepckux mnporecopa (CPU) xao M pa3BojeM HOBUX CO(TBEPCKUX AITOpHTaMa Yak U
OBaKBa BPCTa MAUHO2-PEHOEPOBAILA-Y-NPUOIUNCHO-DEATHOM-8DEeMEH) TIOCTaje CBE BHILE
moryha.®® 3a motpebe mTo 6pxer pendeposara CTyAN|M 3a AaHUMALHU]y U CrielHjaaHe edeKTe
Moceyjy Tako3BaHe peroep ¢apme (enen. render farm). Ha npumep peonep ¢papma Iluxcap
(enen. Pixar) cTynuja je y CyIITHHU CYNEP-KOMITJyTep CacTaBJbEH O]l JIB€ XHJbaJle MAIIMHA U
JIBaJIeCeT U YETHPHU XUJbaJIe je3rapa, ITO Ta YNHHU JeTHUM OJ1 JIBaJIeceT U meT HajBehux cymep-

KOMIIjyTepa Ha cBeTy. "

5.1 UmnopToBame U MaTepujajn3anuja

Jla 6u ce peanm3oBasia JUTUTAHA ClIEHOTpaduja OTHOCHO Y OBOM CIIy4ajy BUPTYETHO
HCKYCTBO, CBaKM KpEHpaHU acem Tpeda yOanuTH, OAHOCHO MUMIIOPTOBATH Y Anpun Enyum,
UCTIPOTPaMUPATH I'a ¥ ONTUMH30BATH 12 OW KOPEKTHO ()YHKIIMOHHNCAO y BUPTYEITHO] CIICHU.

[Tponiec mmmoproBama 3/ 0o6jexta 6u n3raegao oBako. Hakon ybanuBama y mporpam,
31 o6jexat Ou mpBO MPOILIAO KPO3 MPOBEPY: TOMOJIOTH]E, MO3UIMjE U OpUjeHTaIlje 00jeKTa y
KOOPJMHATHOM CHUCTEMY, TAUHOCT OpUjEHTAalM]je OJIMTOHA Ha 00jeKTy, mocTojame Y B mana 3a
TEKCTYype W CBeTJIoOcCHe HHpopMmanwmje (ewen. lightmaps). Axo je 3]] objekar aHWMHpaH,
IpOBEpaBa ce TAYHOCT UMIIOPTOBAHOT PUTa M aHUMAIHje. 3aTUM Ce IPUCTYIa IPBOM CTETICHY
onTuMH3aIMje a To je uzpana JIO/[-oBa unu Husoa oemaswva (euen. level of detail unu ckpaheno
LOD). OBo je amaTka KOjOM c€ KOPHUCTE CBH 2ejM eHuuHu Na Ou pacTepeTHsiu XapiBep

KOMITjyTepa 0J1 MPEKOMEPHOT padyHama MHOTOOpOjHUX MoJUroHa ofjekara y 3J1 mpocropy.

8 Tornenaru, In Depth: Which render engine is best? (Updated 16 June 2021),
https://www.toolfarm.com/tutorial/in_depth_3d renderers/, acc. 29.06.2021. at 13:18.
% IMormematn, Rendering turns a virtual 3D scene into a 2D image,
https://sciencebehindpixar.org/pipeline/rendering acc. 29.06.2021. at 13:50.
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JIO/I-0BM mOoCTENEHO ONTUMHU3Y]y OJJHOCHO CMamyjy Opoj monurona 3J1 o0jexkra y olHOCY Ha
YAaJbEHOCT O] KaMepe TO jecT KopucHuka. Tako na he HajaeTasbHUjU, OJHOCHO Bep3uja 3/]
objexTa ca HajBUIIMM OpojeM MoJuroHa Outu Hajomku Kamepu u Hocuhe o3Haky JIOJ-0.
Kana ce kamepa ynassu o1 o0jekTa 3a oapeheno pacrojame ,,ynanuhe* ce JIOJI-1 koju he umaTtu
Mame nonurona oxa JIOJI-0 Bep3uje, ma ako ce KOPUCHHK OJJHOCHO Kamepa yJaJbH jOII Majio
nymamuhe® ce JIO/I-2 ca jom mame monurona u Tako nake. Hakon JIO/[-oBa ce ontumusyje u
pe3onyiyja Mare 3a YIHUCHUBamke CBETIIOCHUX MH(popMaiuja. AKO je 00jeKkaT CTaTH4aH OBO j€
00aBe3aH KOpak, ako je aHUMHUPaH TO jeCT MOKPETaH OHJA CE€ 0Baj KOPaK MOKE MPECKOUYUTH.
Pezonyuuja ceemnocne mane onpehyje konmko he nerabHO ceHKa OMTH MTPUKa3aHa Ha 00jeKTY
HAKOH uzepaome cyene (euen. build level). Jeman on moclHenmUX KOpaka j€ HaMEINTAHkE
someHa cyoapara (euen. collision volume), xoju oapehyje xkako he 3] objexar yTuatu
OJTHOCHO Kako he unmepaxmosamu ca mokpetHuM 31 00jeKTHMAa MITM YECTHIIaMa Y TIPOCTOPY.
He mopajy cBu objektu y 3]1 ciieHu umatu soymen cydaparsa. Axo je 3] o0jekar mporrao
IPOBEPY U aKo cBe (PYHKIIMOHUIIE KaKo Tpeda, MOJIEN ce ajbe Aajbe Ha Kperparme MaTepHjaia,
aKo He, MOJIEJI C€ 3aBHCHO O] TPpEIIKe Kopuryje y oapehenum, Beh HaBeleHUM mporpaMuma.
Hapennu xopak je ummnoptoBame 2/ Mana oTHOCHO TeKCTypa Koje he ce KopucTuTu 3a
nporpaMupame Marepujajiia. 3aBHCHO OJ BpCTe MarepHjalu3aiuje, TMPUCTyNa Ce
porpaMupamy mMacmep mamepujaia (enen. master material) u3 kor he KacHuje OUTH U3BEICHE

Mamepujanne uHcmanye (enen. material instance). Y mactep MaTepHjaly ce MporpaMupajy

[punor 5.1. Ipuka3 naTepdejca mprwIMKoM Kpenpama Mactep Marepujana
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i~ SaveSibling 7 Save Child

Ipunor 5.2. Tlpuka3 uatepdejca MarepujaiHe HHCTAHIIE.
npaBuJjIa U apameTpu Koju oapelyjy dusnuka cBojcTBa oapeleHor maTepujaia a MHCTaHIIE Ce
BOJIC TUM TPaBUJIMMA U OJT KOPHCHHUKA j€ TTOTpeOHO caMo Ja ,,yoarmu‘ TeKCType oJHOCHO 2]]
Mare y mporpamupana mosba. Kax ce momene ,,iporpammpame MaTepujana™ MUCIU Ce Ha
BU3YEJTHO MPOTPaMUPAE KOje C€ KOPUCTH U Y Beh moMeHyTHM mporiecuma uspaze (Ha mpuMep
TepeHa y nporpamy Bopno Mawun), Tie TIOBE3UBAKE HO008a OJHOCHO YB0pP0O8A 3aMEmY|e
nucame JTMHHUje Koaa 3a oapeheny dbynkmujy. Kaga ce 3aBpmm Kpeupame W ariuIdpame
MaTepujana Ha onpeheHu oOjekart, Taj ce objexaT oHaa yoaiyje u nozunuonupa y 3/1 cueny
BoJsiehu ce cueHorpagckuM peuiewmeM. [lapanento ca ,,M3rpaamoM’ BUPTYeENHE clieHorpaduje
U TIO3UIMOHUPAKEM PEKBU3HUTE yOallyje ce M pacBeTa Ja OW Ce MTPOM CBETIIOCTH M CEHKE
Kpeupana keJjbeHa atMocdepa a u 1a Ou ce yBuesnae Moryhe rpeimke y CBeTJIOCHHM Marama

oOjekara.

5.2 Bupryesana peasnoct y Aupus EHunny

OnaxkmraBajyha OKOJIHOCT MPUITMKOM CTBapama BUPTYEIHUX UCKyCTaBa y Aupun Enyuny
je Ta IITO OBaj MporpaM HyAM NOYETHE IA0JIOHE (eHen. template) 3a CTBapame Pa3IMUUTHX
BpCTa BHUCO urapa, cucreMe 3a ¢uaM u TB mpoaykiujy, apXUTEKTOHCKE IMpE3CHTAIH]e,
CUCTEMa 32 MYJITH KOPUCHHYKE TPerjie/ie A1u3ajHa U MPOAYKT KOHPUTYpaTope, Kao U MOYETHE
mabyioHe 3a M3pady BUPTyenHUX uckycraBa. OBo ocnobaha au3ajHepa o1 HporpaMupama

cerMeHara Koju cy nmorpeonu 3a pynkimonucame BP nckycTBa kao Ha nmpuMep u3paay mujyHa
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(eng. pawn) 4ujy ynory OJHOCHO KOHTpOJIe Mpey3uMa KOpUCHHK Kaaa BP mckyctBo mouse.
[MujyH oAHOCHO aKkTep (ewen. actor) TMOCeAyje MPOTpaMHpaHE CHUCTEME 3a TOKPET TO jecT
TEJIENOPTAallN]y WK TPaHCIIAIM]y Kao U 3a XBarame 3 /] o0jexara Kojy KOHTPOIHUIITY XanTHIKA
cucremMu — yojctuiid. HMD u pojctuim cy Ttakohe kKoHGUTYpHCaHU J1a KOMYHUIIMPA]y ca
CeH30pHMa 3a mpaheme MOKpeTa TaKo Ja KOPHUCHUYKO MOMepame IJaBe U PyKy y peallHOM
CBETYy Ce€ MPEBOAM Yy IMOKPET Y BHUPTYEIHOM cBery. JM3ajHepy, OCUM OCMHILbaBama, 3/]
MOJIeNIOBama, (ppu3upama, IIMBEHa, TEKCTypHUCamkha, CUMYJAllMje, PUTroBama, aHUMAIH]e,
yOaruBama, IporpaMupama, ONTHMHU3AIIN]E U TECTUPaba IeJIOKYITHOT BUPTYEITHOT CBETa KOjH
OKpY’Kyje MHUjyHa, OCTaje caMo Jla OCTAaBU BOJIYMEHE 3a cyaapame. Tako3BaHU oyMeHU 3a
Mmoougurayujy nasueayuje (enen. Navigation Modifier Volume), xpeupajyhu nymarve (emnen.
paths) onpehyjy riae KOpHUCHHK CMe a TJie¢ He cMe Ja ce Kpehe Mo BHPTYEITHOM MPOCTOpY,
pemaBajyhu mpoGiem moryher KOPHUCHHUYKOT ,,IyOJbema’™ y BUPTyeITHOM Ipoctopy. Ha
npuMep, Iiena CIeHa eKcTephjepa W eHTepujepa cTyauja Opahe Jlumujep mocemyje oBe
BOJlyMEHE 3a Moaudukanujy HaBuranuje. OHU Cy CMEIITEHHU y CBE 3UJ0BE, CTYOOBE, Orpay
oIl OamTe 1a ce KOPUCHUIM HEe OW TENENMOpPTOBAIM y IIyMy ca ApPYre CTpaHe Orpajae Kao u
JIeJIOBE PEKBU3UTE, HAMEIIITAj, paCBETy M Tako jJajbe. CBe ca MHMJbeM J1a KOPUCHUK OJHOCHO
riiefaan He MChajHe U3 oapeleHor mpocTopa 3a KpeTame Yy BUPTYEITHOM CBETY M Jia Ou ce
U30€rI0 KOPUCHUYKO CyAapame TO JeCT yJNaXeme y JeNOBe PEKBH3UTE WU CLEHOorpaduje.
[MpunrkoM n3pajie BUPTYETHOT HCKYCTBA, y TUTHTAIHY clieHorpadujy ce yBOIH | 3BYK Jla On
TIOCTIEIINIIO KOPUCHUYKO YPamamke Y BUPTYEIHU NPOCTOp. Aupun Enyun mocemyje ominvHe
aylaTe KOju CUMYJIMPa]jy CIIallfjallHO ClIa0Jbehe OJJHOCHO aTeHyanujy 3Byka. Kpo3 Hamemrame
napamerpa ce KoH(urypuile jaunHa, 30Ha epekra u Op3uHa aTeHyalyje, ojjek, audysuja u
npyra ¢pu3nYKa CBOjCTBa 3ByKa, Takohe Moryhe je Meliame TauH!]j€ MUKCOBAH-E BHUIIIEC y30paKa
(enen. sample) na 6u ce CTBOPUO UHTEPECAHTHU]U 3BY4HH edekat. [lomro ayTop oBOr mpojexTa
HEe mocenyje mpodeCHoHAIHY OMpeMy 3a CHUMAame 3ByKa, MPOHal)eHU Cy pa3inuuuTd ayauo
CHUMIIH OIHOCHO 3BYy4HHU e(eKTH Ha cajTy Oputancke TeneBusuje bubuCu (enen.BBC)®’. Ha
OBOM CajTy ce OecriaTHO MOry Hahu W mpey3eTH pa3IM4uTH ayJuo 3alliCU CTBOPEHH Y
MOCJICIIbUX IIe3/IeceTak roanHa 3a norpede bubuCujesux penoptaka u emucuja. [lopen oe
OHJIAJH ayJuo OMOIMoTeKe MOCTOju U Dpucayno (enen. Freesound.com) Tie MHOTOOPOJHH

YJIAHOBHU OBE IUIaT(OpME MOCTaBIbajy Pa3IMYUTE ayAHO0 3amKce 3a OeCIUIaTHO Ipey3uMambe.

9 TTornematu, BBC Sound Effects, https://sound-effects.bberewind.co.uk/ , acc. 30.06.2021. at 11:01.
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VY 4eTBPTOM UM NETOM TMOIJIaBJby j€ JaT HajjeJHOCTAaBHUjH MPHKA3 LEJIOT KPEaTUBHOT U
TEXHUYKOT TpoLeca U3paje MPaKTUYHOT JieJla YMETHHUKOT IpojekTa. CBaKM Kopak y mporecy
je mpeAcTaB/beH Ha 0a3HOM HUBOY OJTHOCHO HHJj€ OIMMKCaHa yrnoTpeda cBakor mporpaMa Koju je
KopuitheH jep 3a TO MOCTOje CIeIHjaTHe KIbUTe U TpeIaBamba OJJHOCHO TYTOPHjaIH KOJU CE
mory Hahu Ha uHTepHeTy. IlpeacraBibeH je caMO CYIITHHCKM HAa4MH HPUCTYIAmba HU3paau
BUpPTYEIHE ClIeHOrpaduje v TUTUTATHUX ITyMala 1 Tpeba MOMEHYTH J1a OBaKaB MPOIIEC U3pajie
HHU]j€ TPaBUJIO KOje Tpeba CTPUKTHO MOINTOBATH W mpartuth. CBakd MajIuiajH je apyravuju,
3aBUCHO OJ] BPCTE MPOjeKTa, CTyIuja TO jecT Opoja JbyIu, IporpaMa 1 Tako Jajbe. TexHomoruja
Ce pamuaHo pasBHja u Moryhe je aa 1eo mpolec u3paje Koju je OMrucaH y OBOM paay Oyae Kpo3
HEKOJIMKO TOJWHA TOTamHO mpeBasuheH. Kao omnmuvan mpumep je HajaBJbeH H3J1a3aK IeTe
renepanuje Aupun Enyuna onnocuno Unreal Engine 5 mouetkom 2022. OBa Bep3uja 1o peuynma
JbyIU KOJjU pa3BHjajy oBaj codprtBep, he mMatu MoryhHOCT nakmier u OpiKer mpolecupama
MHOTOOpPOJHUX TMOJUTOHA y cleHu Kopuctehu ce cucremom Hewnajm (enen. Nanite) mito he
omoryhutn na moaenu Oyay MHOTO JieTaJbHU, TUME U peanHuju. [locenosahe Jlymen cucrem
(enen. Lumen) xoju he pemmtn u yoOp3aTH KaauOpalujy CBeTia U peQIieKCHja TUME PEIIUTH
mpoOJIeM KOju je M MPOY3pPOKOBAO MPOMEHY (DHHAIHE HJeje OBOT JOKTOPCKOT YMETHHYKOT
npojexta. OcuM OBa JBa KpyLMjaJiHa HOBUTETA MOCTOje MHOTHU JIpyTu Koju he 6utu yrpahenu
y HOBY BEp3Hjy OBOT Iporpama, IITO OTBapa MHUTamke mTa he octanyu mporpaMu 3a Kpeupame
JUTUTATHUX CBETOBA JOHETH HAapeAHWX ToauHa. KpeaTWBHM CTBapaoly KOjU KOPHCTE
JTUTUTATHE TEXHOJIOTHjE€ CE€ MOpajy KOHCTAaHTHO YycaBplnaBaTd, mnparehm pa3Boj HOBHX
TEXHOJIOTHja jep OHE MOTY Ja yOp3ajy U MpOMEHe MpoIlece u3pajie a MOXK/Ia U Ja HHCITUPHUIITY

Kpenpambe HOBHUX MeAMja, TUME ocrnopaBajyhu MaHoBHUYEBY Te3y Ja KOMIjyTep HHje

KaTaau3aTop HOBUX (JOpPMHU HETO CITY>KH caMmo Ja yuBpcTy Beh moctojehe.

[Mpuior 5.3. EnTepujep cryaunja 6pahe Jlumujep
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6. 3ak/byuak

6.1 3ak/byuHa pa3MaTpama

IIpenmer oBOr yMETHHYKOI paja je OWI0 HCTPaKMBamke HOBHUX DPACHOJIOXKUBUX
KOMITjYTEepCKUX MTpOrpamMa u AUTHTATHUX TEXHUKA HaMeweHnX 3/ MosienoBamy U BUPTYEITHO)
peaTHOCTH Y U3paJM AUTHTAIHE CIeHOTrpaduje Koja JOmyITa akTUBHO ydemnrhe (IIpHCyCTBO)
ryenaona y creHorpad)cku OCMHUIIIJBEHOM TTPOCTOPY U PUIMCKOj paamu. McTpaxkuBame je ca
jeIHe cTpaHe Mmoapa3yMeBaio Kiacu(ukaujy 1 HauuH ynotpeoe onpeme (xapasep u codhTsep)
HaMEHEHE pealln3alliju JUTHTAIHE CIeHOrpaduje Kao M CeTa TEXHOJOLIKE OIpeMe Koja
KOPUCHHKY (TJeJaoly-y4eCHUKY) oMoryhaBa MOTIYHH [OKUBJbA] BUPTYEIHOT OKPYKEHA.
Kako Ou ce oBaj KOMIUIEKCaH TPOIEC MOBE3a0 M (DYHKIIMOHHCAO Ca YKEJbEHHM HCXOJIOM,
HEOMXOJHO j¢ OMJI0 MUCTPAKUTH U TICUXOJIOMIKY KOMIIOHEHTY TO JeCT JIeJCTBO JIMTHUTAITHO
TeHepHCcaHuX Ipaxu Ha nepueniyjy. C Tora cy jom y Mo4eTHO] ¢a3u, Ha CaMOM IOYETKY
u3pajie BUPTYENHE cleHorpaduje BpIIEHH TECTOBU ca (POKycOM Ha IMOCTHU3AamE BHU3YEIHE
pEaTHOCTH YHYTap BUPTYEIHE cleHorpaduje Kao U YNpaB/balkbe KOPUCHUYKOM MaXKEHOM
yHyTap BP-a, a y Ty cBpxXy cy kopuuiheHe roToBe BUPTYEIHE UIpe, (pHIMOBH, KPeaTUBHU
nporpamu u fpyra uckycrtsay okBupy HMD cucrema. CBa oBa ucTpakupama cy pe3yaTupaina
IUTAHOM Pajia KOjH je CTPUKTHO MOpao Outh mojesbeH y ¢ase u mehy daze ca melhycodbHo
KOHTPOJIMCAHOM KOpEJallMjoM CBHUX JeJoBa Tporeca (najniajn) wu3pane AWTHTAIHE
crenorpaduje. OBUM JeI0M pajia je YCTaHOBJbEHA M YCIIOCTaBJbEHA TEXHOJIOIIKA MPOIIeaypa
Koja je Tpebayia 1a 00e30enu peann3aiujy UaejHOT KOHIICTITa CTBapama TEMAaTCKE BUPTYEITHE
peamHoCTH Ie(UHUCAHOT capxKaja.

WunnujanHa wuaeja yMETHHYKOr acrekra paga je Bo3 Opahe Jlummjep, To ject
PEMUHHCIICHITM]a Ha BUXOB NPBU (UM, yJacka Bo3a y cranmily. Mako Taj ¢uiaMm HHje uMao
KJIaCHYaH CIIEHApHO KOjU TOIpa3syMeBa 3aIijieT U Pa3Boj paambe, UIak Ou ce MOTrao CBpCTaTH y
»kameHn meham* ¢punmcke npoaykuuje, Oyayhu na je Kpo3 peJaTUBHO IPUMUTHBHY MTPUMEHY
TEXHOJIOTHje, H3a3Ba0 OypHY peakuujy KoJx myOJauKe M THME OTBOPHO TIIOJMIOH 3a
EKCIIEpUMEHTE IMOBPATHHUX JIejCTaBa Ha pejlanuju UM - myosmka.

Te3za oBor pama je nma cmoj maHac Beh BHCOKO coUCTHIIMpaHE TEXHOJOTH]E H
OCMUIIUBEHOT ClLIEHapHja Ha HUBOY omaxka Opahu Jlumujep, y3 HOXKHBIbA] BHPTYEIHE
peaHOCTH, MaCUBHOT Tiefaola TpaHCPOpPMHUIIE Yy YJIOry aKTUBHOT YYECHHKA Mpormpyjyhu
My KOPMCHHYKO HCKYCTBO KBaJMTAaTUBHO HOBMM ceH3auujama. CuMynanuja CTBapHOT

MPOCTOpa, IPYyTre ernoxe KOju BUPTYEITHO €r3UCTHpa Y CaJalllikhoj, ToKa3aia je MOryhHOCT Jia ce
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CHUHTETHUINy alNTepHAaTHMBHM BPEMEHCKM TOKOBM M JOKa3aja Ja je€ BHUPTyellHAa pPEaJTHOCT
UMaHEHTHH /1€0 O0jeKTHBHE PEaTHOCTH INTO je Y BEJHMKO] MEpH JOCTUrHyhe Koje cTBapa
IpUIIMKE 3a Aajbe yHanpehnuBame Kako (puiiMa Tako ¥ MIHPEHka CIeKTpa KBAJIUTETA T0KUBIbaja

rJie/1ao1a-y4yecHUKa.

Bynyhu na cy nusbeBr 0BOI yMETHUYKOT MPOjeKTa OUIIH a ce 00jacHHU, M aHAJIM3Hpa:

® KOMIUIEKCHH ITPOIIEC CTBapama JUTHTAIHE CIICHOTpaduje ¥ AUTUTATHHUX [ITyMana, KOju
TIOCPEY]y Y H0KHUBJbAjy HHTEPAKTUBHOT BUPTYEITHOT UCKYCTBA,

® KBAJUTATUBHU aCIMEKT YTHIIaja BUPTYEITHOT UCKYyCTBa HA KOPUCHUKA,

e wmoryhm mnoreHmujan TexHojoruje BP-a m meHe ymore y mnpoMeHHM Mmapagurme
nocMaTpama (GWIMCKOT [eNla, yCiell YHICHUIE Ja C€ paad  HWHTEPaKTUBHO]
NapTUIHITAIU]H TJIeaola-ydeCHHKa,

YMETHUYKH MIPOjEKT je Kao pedepeHTHH MOJIeI TToKa3ao cienaehe:

Jla Ou BuUpTyenHa peaqHOCT Ouja YCIelIHa, MOpajy C€ HMCIIYHHTH oApeheHH mapaMeTpH.
Buptyenna peanmHoct mMopa OWTHU: yBep/bHBAa, HHTEPAKTHBHA, Ja MOCeAYyje CEH30PCKY
y3ajaMHOCT M Ja Oy/ie MMEpCHBHA.

[To yrucirMa KOpHCHUKA ca U3JI0kKOeHe Mpe3eHTallHje a ¥ Ipe, TOKOM TeCTHpama, KperupaHa
BUPTYyEJIHA CIleHOTpaduja 1enyje yBep/bHBO W TIOCTHIKE CE€ YTHCAK TPUCYTHOCTH Y
BUPTYEIHOM IIPOCTOPY.

CeH3opcka y3ajaMHOCT je JOHEKiIe UcIymeHa. KopucHuk OM ce y Teopuju mMorao
KpEeTaTu Kpo3 peajlaH CBET U TO KpeTame Ou ce MOIJIO NMPEHETH y BUPTYEIHHU CBET MyTEeM
CeH30pa 3a KanuOpamujy MO3WIIMOHUpama Al HAXAJIOCT Ty 3a cajl MOCTOje OrpaHWYCHaA.
Censzopu kopuirheHr 3a MpojeKaT OJHOCHO Ha HM3J0KOEHO] NMpe3eHTanuju uMajy oapeheH
nomeT yrtuiaja, takohe HMD je kaGmoBmma moBe3aH ca KOMITJyTEpPOM, INTO OTpaHHWYaBa
KOPUCHHUYKHU IPOCTOP KpPeTama y pealHOM CBETY Ha KBaJpaT AMMEH3Hja 2 X 2 MeTpa.

ITopen ocehaja no3unnoHNpama y BUPTYEITHOM CBETY IIOCTUTHYTE CYy BU3YeJIHa (BUIHO
M0Jbe KOPUCHUKA y BUPTYEIHOM CBETY j€ OTHPUIIMKE CIMYHO Kao M Y PealHOM CBETY) U
CJIYLIHA y3ajaMHOCT (3BYK Y BUPTYEITHO] crieHoTrpaduju JOHEKIe nMa (pU3uvKa CBOjCTBA 3BYKa
Ka0 y peajlHOM CBeTy). XanTH4YKa y3ajaMHOCT HUj€ UCIYH-EHa jep KOPHUCHUK MPHU JOJUPUBAILY
o0jexaTa y BUPTYEIHOM IpPOCTOpYy Hema ocehaj OciMKaBama BEIWYMHE, TESKUHE M (Qopme

00jeKTa Kao Ja je y CTBApHOM CBETY IIITO je& TOCIeauIla HE0CTaTKa aIeKBaTHE OTIPEME.
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@duHaNHM napameTap KOju HajBHILE 3aBHCH O] YCIEIIHOCTH IOpe HABEJCHUX CTABKU j€
uMepcuBHocT (yronyhe). Mlako HUje TOCTUTHYTa HHTEPAKTUBHOCT y BUPTYEITHOM HCKYCTBY,
BehuHa rienanana je HCKycuiia BUCOK CTeleH ocehaja MMepCMBHOCTH 3axBasbyjyhu geTasbHO)
TPOJAUMEH3UOHAITHO] BUPTYEIHO] CHMYJAIWjH CIEHOTpadCKOr MPOCTOpa, ca MPONPaTHUM
eeKTHMa Kao IITO Cy 3BYKOBH, CHMYJIUpaHe MIPUPOIHE TI0jaBe, aHUMHUPaHH opeheHu koMaan
PEKBU3UTE Kao M BEIMKO] MAapHOj IOKOMOTHBH Koja ce 3aiiehe ka rienaoiy.

CaeykynHo, Moe ce pehu [1a je KpenpaHo BHPTYEITHO UCKYCTBO ycmeno. [locturayra
je cumynanuja ocehaja koju cy umanu npBu riaegaoun hunma Yiasax 6oza y cmanuyy 6pahe
Jlumujep 1896 rogune. Ocum Tora y 0BOM YMETHHUYKOM IPOjEKTY HalpaBJbeH je MOMakK jep je
BUpPTYyelIHA PEaTHOCT MPUBPEMEHO NpoOMIa MPOCTOPHY U BPEMEHCKY Oapujepy CHHTE30M
MaTepHjaTHOT ¥ HeMmaTepHjaHOT (akTtopa ¢ 003upoM na je myOnmka mMorja aa ,,yhe™ y
crieHorpad)cKu ceT W pasriienia ra Mo cBoM Haxohewmy nmmajyhu MoryhHOCT 3a anTepHaTHUBHE
u300pe MpHUcycTBa y aMOUjeHTY.

OBaj panx wWako je W3BeNEH UWHAMBHUIYaJHO BaH CTYIUJCKUX YCJIOBa KOjU
IPETIIOCTaBJbajy M3Y3€THO COMUCTUIMPAHY ONpPEMY M PAa3IWYUTE CapaJHHUKE, MPEICTaBba
MOZIET KOjHU MOXKE IMOCITY)XUTH Yy €QyKaTHBHE CBpXE, a MCTOBPEMEHO Kao KOHIENT MOXKE
UHHULIMPATH MPOMEHY MapaurMe KIacHYHOr puiama M (GuiMa Kao MPOUIMPEHOr Meauja y
NOTpa3H 3a HOBUM YMETHHYKHUM U3Pa3HMa.

Nako je y pokyc paga craBjbeHa crieHorpaduja kao uHterpuiryhu pakrop GpuiamMckor
IPOM3BO/Ia ¥ FHEHOM JICjCTBY Ha IJIe/1aola, NCIIOCTaBJba CE Ja C€ HhEeH AUTHTAIHN 00K y BP
OKpY)K€IbY M KOMYHHKAIMja ca KOPHCHUKOM MOINpPHMA MOTIIYHO HOBY MEIHU]CKY JUMEH3HU]Y

IITO BOAM JaJbUM TE€OPUJCKUM pa3MaTpambuMa U eKCIEPUMEHTUMA Y TIPAKCH.
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[pwunor 6.1. Ekcrepujep u enrepujep cryanja 6pahe Jlnmujep
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[Mputor 6.2. Exrepujep cryauja 6pahe Jlumujep

91



Yo

[punor 6.3. Eatepujep cryauja Opahe Jlnmmjep
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https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ENU/3DSMax-Reference/files/GUID-D8EDE0E1-9694-4844-B58B-A8CB0EBD473B-htm.html
http://www.cineressources.net/consultationPdf/web/o000/019.pdf
https://substance3d.adobe.com/magazine/paint-across-uv-tiles-udims-in-substance-painter/
https://substance3d.adobe.com/magazine/paint-across-uv-tiles-udims-in-substance-painter/
https://sciencebehindpixar.org/pipeline/rendering%20acc.%2029.06.2021.%20at%2013:50
https://sciencebehindpixar.org/pipeline/rendering%20acc.%2029.06.2021.%20at%2013:50
https://computeranimationhistory-cgi.jimdofree.com/rendering-translucent-materials-2001/
https://computeranimationhistory-cgi.jimdofree.com/rendering-translucent-materials-2001/

14. Cinema Movie Projector AP5 - 1961 https://sketchfab.com/3d-models/cinema-movie-projector-ap5-
1961-6ea63a63¢75149fcaea83026451bf479 , acc. 26.06.2021. at 15:17.

15. Start Up of a WW2 Submarine Diesel Engine of a German U-Boat,
https://www.youtube.com/watch?v=z[fa43 1 WH8&list=PLRU9nlj8zcoPnpSUdzmjfEjpZyfqx82C0&i
ndex=22&t=209s , acc. 25.06.2021. at 13:44.

16. Types of VR system, http://www.agocg.ac.uk/reports/virtual/37/chapter2.htm , acc. 18.06.2021. at
16:54.

17. The Virtual Production of The Mandalorian, Season One,

https://www.youtube.com/watch?v=gUnxzVOs3rk, acc. 14.06.2021. at 15:02.
18. UNDERSTANDING UVS AND TEXEL DENSITY,

https://substance3d.adobe.com/tutorials/courses/understanding-uvs-and-texel-density/youtube-

bwusznnkRxo , acc. 29.06.2021. at 10:22

19. Ilubhanun, [penpar u Jenena [Inasmuh, Hmepcusna eupmyenna peannocm, https://educons.edu.rs/wp-
content/uploads/2020/05/IMERSTVNA-VIRTUELNA-REALNOST _2019_2020.pdf, acc. 15.06.2021.
at 09:38.

Chnucak rpadpuukux npujiora

2.1. https://intelligentheritage.wordpress.com/2010/09/18/interesting-optical-device-thaumatrope/ , acc.
22.06.2021. at 14:39.

2.2. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phenakistoscope_3g07692u.jpg , acc. 22.06.2021. at 14:39.

2.3 https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/collection-search-results/zoetrope/285473 acc. 22.06.2021. at

14:54.

2.3 https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/collection-search-results/zoetrope/285473 , acc. 22.06.2021.

at 14:47.

2.4 https://www.pinterest.com/pin/459507968205220849/ , acc. 22.06.2021. at 15:00.

2.5 https://www.theguardian.com/artanddesign/picture/2013/jun/15/horse-eadweard-muybridge , acc.
22.06.2021. at 15:06.

2.6. https://www.ebay.com/itm/360207807843 , acc. 22.06.2021. at 15:12.

2.7 https://patrickmurfin.blogspot.com/2019/02/edisons-black-mariafirst-film-studio.html , acc. 22.06.2021. at
15:20.

2.8 https://yesterdaysamerica.com/the-father-of-film-thomas-edison/ , acc. 22.06.2021. at 15:23.

2.9. https://theculturetrip.com/europe/france/articles/how-the-french-lumiere-brothers-invented-cinema/ , acc.

22.06.2021. at 15:38.
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lune , acc. 22.06.2021. at 15:56.
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american-history.html , acc. 23.06.2021. at 13:29.

2.16. https://www.britannica.com/topic/Battleship-Potemkin , acc. 23.06.2021. at 13:31.

2.17. https://artandhome.net/grand-staircases-inspire-awe-wonder/ , acc. 23.06.2021. at 14:06.

2.18. https://quintessenceblog.com/dr-zhivago-the-story-behind-the-style/ , acc. 23.06.2021. at 14:12.

2.19. https://techcrunch.com/2020/02/20/how-the-mandalorian-and-ilm-invisibly-reinvented-film-and-tv-

production/ , acc. 23.06.2021. at 14:20.

3.1. https://shannonselin.com/2016/11/panoramas-19th-century/ , acc. 23.06.2021. at 14:28.

3.2. https://kindredcapital. medium.com/take-me-to-the-year-2028-1dd405bd30b6 , acc. 23.06.2021. at 14:30.

3.3. https://www.researchgate.net/figure/The-Sketchpad-program-developed-by-Ivan-Sutherland-allowed-the-

user-to-draw-on-a_fig6 318446870 , https:// www.researchgate.net/figure/The-Sword-of-Damocles-circa-1968-
Reprinted-from-Sherman-and-Craig-2003-with_figb 260761455 , acc. 23.06.2021. at 14:44.

3.4. https://www.researchgate.net/figure/Myron-Krueger-Videoplace-1975 figl 274621011 , acc. 23.06.2021. at
14:48.

3.5.
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4 4. https://www.researchgate.net/figure/Types-of-geometries-used-for-facial-modeling-a-polygonal-b-NURBS-
c-subdivision figl0 236217183 , acc. 23.06.2021. at 15:51.

4.5. Aytopcka rpaduka u https://en. wikipedia.org/wiki/Institut Lumi%C3%A8re , acc. 23.06.2021. at 15:58.

4.6. https://twitter.com/xxivips/status/938366852039888896/photo/1 , acc. 23.06.2021. at 19:04.

4.7, 4.8 Aytopcke rpaduxe.

4.9. https://en.wikipedia.org/wiki/Sainte-

Genevi%C3%A8ve Library#/media/File:Salle de_lecture Bibliotheque Sainte-Genevieve n03.jpg acc.
24.06.2021. at 11:59. u AyTopcka rpaduka

4.10,4.11, 4.12. Ayropcke rpaduke

4.13. Uceunn u3 caumka, Start Up of a WW2 Submarine Diesel Engine of a German U-Boat,
https://www.youtube.com/watch?v=z[.fa43 1 WH8&list=PLRU9nlj8zcoPnpSUdzmjfEjpZyfqx82C0&index=22t
=209s, acc. 25.06.2021. at 13:44. u Ayropcke rpaduke

4.14. Ayrtopcke rpaduke

4.15. ®otorpaduje Orucra JInmujepa NpUKyIIbEHE Ca Pa3IMIUTHX HHTEPHET CTPAHMLA, ?
4.16,4.17,4.18, 4.19, 4.20, 4.21,4.22, 4.23 Aytopcke rpaduxe

5.1, 5.2, 5.3 Aytopcke rpaduke

6.1,6.2,6.3, 6.4. Ayropcke rpaduke

buorpadgcku noganu o ayropy

Muxawuno Pagomesuh je pohen 1989. rogune y beorpany. 3aBpiiuno je ocHOBHe ctyauje Ha Dakynrery
NPUMEHBEHUX YMETHOCTH y beorpaay Ha cTyanjckoM Iporpamy au3ajHa — moayn Jlu3ajH eHTepujepa u
HamelnTaja, 2012. rogune. Macrep crynuje je 3apuirio 2014. ronune Ha dakynrery NpUMEHEHUX YMETHOCTH Y
Beorpany ca remoMm ,,PeBuranusanyja BU3yeaHOT HAEeHTHTETa GuiMcKor kimacuka Papenxajt 451" na
CTYZIMjCKOM IIpOTpaMy IpUMEmkeHa YMETHOCT — MOy crieHorpaduja — punmcka n TB cuenorpaduja xoq
MeHTOopa, pex. npod. Jacue dparosuh. 3a Bpeme mactep cTyauja, kpehe npodecrnonaano na ce 6aBu GUIMCKOM
u TB ciienorpadujom, a HAKOH 3aBpIIETKa MacTep CTyIHja, MOYUE Ia Pagdl y CTyAHjy 3a aHUMaIHje ’
cneuyjaine edexre - Spring Onion y beorpajy, rzie y4ecTByje y U3paju MHOTOOpPOjHHX peKiiaMa 3a CTpaHe
nomahe knujente. [Tonosunom 2016. roxuHe oiTydyje Aa ce HOCBETH JIMYHHUM IIPOjEeKTHMa, Paay Ha JTaJbUHy

(ppunancosarsy) 1 ynmucyje TOKTopcke cryauje Ha DakyiaTeTy NpUMEHhCHUX YMETHOCTH Y beorpany.

N3ino:x0e:

2018. — I'pynHa n3noxoa ,,dopma, nmpuMeHa, ymeTHOCT y okBUpy npociase 70 ronuna dakynrera

NpUMEHCHUX YMEeTHOCTH, My3ej rpana beorpana
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2017. — I'pynna m3noxoba ,,Ounmcka u TB cuenorpagwuja‘“, Ycranosa kyntype ,,Byk Credanosuh Kapayuh®,

Beorpan

2014. — U3narame Mactep 1pojexra ,,PeBuTanuzaiyja BU3yeJHOT uaeHTuTeTa hunmckor kiacuka Gapenxajr

451%, lom omnanuune, beorpan

2013. — M3narame uejHOT pelemha 3a cloMeH — obenexje Munytuny Munankosuhy, Y npyxeme ,, MUy THH

Munankosuh®, beorpan

Harpane u crunenamje:

2015. — Harpapna ,,Crater VFX* TpeHuHT 1IeHTpa 3a HajOOJbH pajl U3 00JIaCTH MPUMEHEHIX YMETHOCTH M AN3ajHA
2014. — Harpagma ,,Besmko [lecmoroBuh™ kojy nonesbyje dakynreT NMpUMEHmEHHX YMETHOCTH 3a HajOOJbM
CTY/ICHTCKH paJl Ha CBUM CTY/IMjCKUM HUBOMMa 13 oOnactu - @uiMcka creHorpaduja

2012/2013. — Crunenauja donna 3a miane tajnente Pemyonmke Cpouje ,,Jlocureja“

2011/2012. — Crunenauja donna 3a miane tanenre Pemyonmke Cpouje ,,Jlocureja“

2010/2011. — Ctunenauja pemyoamdake poHIaNM]e 3a pa3B0j HAYYHOT U YMETHHYKOT TTOAMIIaTKa

O0jaB/beHn pagoBu:

2019.— Learn squared, 3D Asset production with 3D Generalist Mihailo RadoSevi¢, onnaju mactepkiac
npeaBame.

2019. — kparku annmupanu ¢unMm “Freight”, BeO cTpanmie Ha KojuMa je 00jaBibeH KpaTku ¢pmiM: Vimeo (Staff
pick), Youtube, Artstation, Film shortage, VfxSerbia u mp.

2018. — Q&A with kitbash modeling genius Mihailo Radosevic — uaTepsjy 3a gacommuc ,,3DArtist*

2017. — Interview with the team behind IFCC 2017 Main titles — VFX Serbia

2017.— IFCC 2017 Main titles — Film shortage, Featured Short Film, Top 10 shorts 2017.

2017. — IFCC 2017 Main titles — yBogna mmmuna 3a ,,PecTuBan KpeaTHBHHX KOMYyHHKainuja y 3arpeOy
(Independent festival of creative communications), Be0 cTpaHuIe Ha Kojuma je 00jaBibeH KpaTku Gpuiam: Artstation
magazine, Art of the title, VWArtclub, CGRecord, CGPress, CGMeetup u mp.

2017. — I'pynan npojexar ( anmManyja 3a pexnamy Carling British Cider) — 06jaBibeH y wacomnucy

,Liirzer’s int’l archive®-a, ,,200 Best digital artists worldwide 2017 - 2018

2015. “UEPS AWARDS (The Association of Serbian Market Communication) — pekiamHa Kamrnama ,,J{oopo
JYTpO ye3Bepu‘ 3a kKoMnanujy ,,Doncafe*

2015. - New York , Lower East Side, tuunu npojekar, 00jaBibeH y yaconucy ,,3DCreative® op. 113

2014/2016. — Pexname pahene 3a nomahe u crpane kinujeHTe y okBupy Spring Onion crynuja y beorpany

Cnucak yMETHUYKHX, OTHOCHO HAYYHHUX M CTPYYHHX pajoBa

2020. — 3] monenap u TeKCTypep — KpaTku anuMupanu ¢punm “Huxley”

2019. — 3] monenap u TeKCTypep — KpaTku aHuMupanu ¢puiam “Freight”

2019. — Mspana npenaBama mox HazuBoM "3D Asset production with 3D Generalist Mihailo Radosevi¢", 3a
e/lyKaTUBHY OHJIajH uiathopmy Learn squared

2017/2021. — 31 T'enepanmcra - Vaccum studio, ITyna
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2017/2018. — Nu3ajuep u 3 /] moxenap 3a Kitbash3D, npojexrn: Victorian, Factories, Utopia, Future slums
2017. - 3]1 I'enepamucra, Bunker VFX Studio, beorpan

2014/2016. — 3]1 I'enepanucra, cuenorpad, koHuenT nprad - Spring Onion Studio, beorpan

2015. — Cet nuzajuep, dunm Lllyma (The Forest), pexuja Jason Zada, nponykuuja Lava Bear Films, u3piina
nponykuuja Work in progress, beorpan

2013. — Cuenorpad Ha dunmy Jednaxu (Equals), pexxuja Mnanen bophesuh, [ejan Kapaxnajuh, apko
Jlynrynos, Musom Ilerpuunh, Urop Croumenos, VBnma Bunanosuh, npoxyxmuja Cinnamon Production,
Beorpan

2013. — AcucteHT y cexropy cueHorpaduje, dunm The November man, pexuja Roger Donaldson, mpoayknuja

Relativity media, n3puna npoaykuuja Work in progress, beorpan
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H3jaBa o ayTopcTBY

ITornucanu: Muxaunao Pagomesuh

Opoj urmekca: 79/2016

HzjaBbyjem,

J1a je JOKTOPCKa ucepTanuja / JOKTOPCKH YMETHUYKH MPOjeKaT MO HaCIIOBOM

Bo3 0pahe JIumujep, Ynorpe6a BUPTYeJTHUX TEXHOJIOTHja y M3PAAU AUTHTAIHE

cleHorpauje — HHTEPAKTHBHA HHCTAJIALMja

® pe3yiTar CONCTBEHOT MCTPAKUBAYKOT / YMETHUYKOT HCTPAKMBAYKOT paja,

e Ja IpeUIoKeHa JOKTOPCKa Te3a / JOKTOPCKM YMETHHYKH INPOjeKaT y LETHMHU HH Y
JIeoBMMa HHje Ouiia / OMo mpeaiokeHa / mpeasokKeH 3a Jo0ujame Onilo Koje AUMIoMe
npemMa CTYJIM]CKUM TIporpaMuMa Apyrux (axkynrera,

® J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HABEJIEHU U

e Jla HUCaM KpIIHO/Ja ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO WHTENIEKTYalHYy CBOJUHY JPYTHX
Juna.

[Tornuc nokropanaa

V¥ Beorpany, 2021.
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N3jaBa 0 MCTOBETHOCTH WHITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKe Bep3Hje JOKTOpPCKe
AucepTanmje / JOKTOPCKOT YMETHHYKOI MPOjeKTa

Nwme u npe3ume aytopa: Muxaumiao Pagomesuh
bpoj unaekca: 79/2016
JlokTopcku cTyaujcku nporpam: [lpuMemeHe yMeTHOCTH M TU3ajH

HacnoB nokropcke aucepTanuje / JOKTOPCKOT YMETHUUYKOT MPOjeKTa:

Bo3 0pahe JIumujep, Ynorpeda BUPpTYeJTHUX TEXHOJIOTHja y M3PAJAU IUTHTAIHE

cueHorpauje — HHTEPAKTHBHA HHCTAJIALMja

Menrop: mp JacHa JIparosuh, npog. emepuryc, @IIY y beorpany

[lornucanu (ume u npezume ayropa) Muxaummno Pagomesuh

M3jaBJbyjeM Jia je IITaMIaHa Bep3ruja Moje JOKTOPCKE AUCEpTaIHje / TOKTOPCKOT YMETHHUUKOT
MIPOjeKTa MCTOBETHA EJIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOJy caM Mpenao 3a 00jaB/bHUBaWkE HA MOPTATY
JururanHor peno3uropujyma YHuBep3uTeTa yMeTHocTH Y beorpany.

Jlo3BosbaBamM n1a ce o0jaBe MOjH JUYHHU TOJAlld BE3aHU 3a JOOHjarke aKaJIeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa / IOKTOpa YMETHOCTH, Kao IITO CYy UME U Mpe3uMe, TOJIMHA U MECTO pohema n
JaTyM OJI0OpaHe paja.

OBH JIMYHU TIOAAIM MOTY C€ 00JaBUTH Ha MPEKHHM CTpaHHIIAMa JUTUTATIHE OMOIMOTEKE, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJloTy M y IyOimKanujama Y HUBep3uTeTa yMeTHOCTH beorpamy.

[Tornuc nokropanaa

V¥ Beorpany, 2021.
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H3jaBa 0 kopumhemwy

Ognamhyjem YHHBep3UTET YMETHOCTH y beorpany na y JIurutaiHu perno3uTopujyM YHHBEp3UTETa
YMETHOCTH YHECE MO]jY JIOKTOPCKY OUCEPTaLH]jy / TOKTOPCKM YMETHHUKH IPOjeKaT 10/ Ha3UBOM:

Bo3 0pahe JIumujep, Ynorpeda BUPTYeJTHUX TEXHOJIOTHja y MU3PAAU IUTHTAIHE

cueHorpajduje — MHTEPAaKTHBHA HHCTAJIALUja

Koja / ¥ je Moje ayTOPCKO JIeJI0.

Jokropcky aucepraunjy / JOKTOPCKM YMETHHYKHM IPOjeKaT Mpenao caMm y eJIEKTPOHCKOM (opmaty
MIOT'OZJHOM 3a TPAjHO JICTIOHOBAbE.

V Beorpany, 2021. [Tornuc nokTopanma
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