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1. UVOD

Interaktivne 3D vizualizacije postaju sve ¢eS¢e u raznim industrijama poput
arhitekture, urbanizma, obrazovanja, medicine i zabave. S napretkom tehnologije poput
Unreal Engine 5, koji donosi razne nove mogucnosti poput gotovo pa realisti¢ne grafike,
visoke kontrole dinami¢nog osvjetljenja te omogucuje da se interaktivno sudjeluje u
virtualnom prostoru. U ovome zavr$nom radu istrazuje se na¢in na koji se Unreal Engine 5
moze koristiti za izradu interaktivne 3D vizualizacije prostora u svrhu prikaza idejnog
rjeSenja za dizajn interijera kako bi se poboljsala komunikacija izmedu dizajnera odnosno
arhitekta i klijenta iteraktivnim prikazom dizajn. Cilj je prikazati potencijal ovog alata
razvojem konkretnog primjera koji ¢e Kkoristiti razli¢ite aspekte dizajna interijera i
implementacije 3D tehnologije. Fokus ¢e biti na kljuénim tehnologijama i metodama koje
Unreal Engine 5 omogucava, te na prakticnom primjeru prikazati kako interaktivne 3D
vizualizacije mogu unaprijediti prikaz i razumijevanje prostora. Na taj na¢in moze se steci
stvarni dojam prostora, a i omogucuje se iteracija predlozenog dizajna u stvarnom vremenu
Sto ubrzava proces donosenja odluka.

U drugom poglavlju opisuje se 3D tehnologija, definira se $to je 3D tehnologija u
racunarstvu te se objasnjava §to je 3D vizualizacija. Nadalje u tre¢em poglavlju navode se i
objasnjavaju programska okruzenja za razvoj 3D aplikacija. Usporeduju se razlike izmedu
programskih okruZenja te se navodi zaSto je odabran Unreal Engine 5 za izradu ovog
zavrSnog rada. U Cetvrtome poglavlju prikazano je na koji nacin se izradivao ovaj rad, dok

se u petom poglavlju poblize opisuju sustavi koriSteni u radu.



2. 3D TEHNOLOGIJA

Prema definiciji, 3D tehnologija ukljucuje stvaranje, prikazivanje i manipulaciju
trodimenzionalnih objekata unutar dvodimenzionalnog prostora, poput ratunalnog zaslona.
Ova tehnologija koristi racunalnu grafiku za razvoj, analizu i prikaz objekata koji izgledaju
kao trodimenzionalni. Dakle 3D tehnologija omogucava prikaz objekata u tri dimenzije,
Sirina, visina, dubina, pruzajuci realisti¢an osjecaj prostora. Obuhvaca Sirok spektar tehnika
koje omoguéavaju stvaranje trodimenzionalnih objekata ili prikaza. Primjenjuje se u

industrijama poput filma, video igara, medicine, inZenjeringa i virtualne stvarnosti. [1]

2.1 3D Tehnologija u rac¢unarstvu

U raCunarstvu, 3D slika predstavlja grafiku stvorenu racunalnim putem koja
predo¢ava dojam dubine, nalik stvarnim objektima. 3D modeli u racunalnoj grafici stvoreni
su od toc¢aka u koordinatnom sustavu, te od poligona koji su zapravo povezane tocke u
prostoru. [2] Ova tehnologija nasla je Siroku primjenu u filmovima, videoigrama, grafickom
dizajnu i projektima virtualne stvarnosti (engl. virtual reality). Za razliku od 2D tehnologije
koja koristi samo $irinu i visinu, 3D dodaje osje¢aj dubine, Sto omogucava interaktivnija i
realisti¢nija iskustva. Ipak, 3D tehnologija donosi prednosti i mnogim drugim sektorima,
poput nekretnina, arhitekture, zdravstva, automobilske industrije, zrakoplovstva, istrazivanja
i maloprodaje. [3]
3D vizualizacija je proces stvaranja i prikazivanja digitalnog sadrzaja koriste¢i 3D softver,
Sto rezultira uStedom vremena i troskova te poboljsanom suradnjom. Ovo je slozen proces
koji povezuje tehnic¢ke i umjetnicke pristupe kako bi se napravili 3D modeli objekata koji
postoje ili ¢e uskoro postojati u stvarnom svijetu. Ovaj proces se koristi u mnogim
industrijama, poput proizvodnje, arhitekture i multimedije. Omogucuje prikaz grafike s

realistinim oblikom i dubino 0zivljavajuéi ideje i projekte za inzenjere i umjetnike. [4]



3. PROGRAMSKA OKRUZENJA ZA RAZVOJ 3D APLIKACIJA

Programska okruzenja za razvoj 3D aplikacija igraju klju¢nu ulogu u stvaranju
interaktivnih, vizualno impresivnih digitalnih sadrzaja, koji se koriste u raznim industrijama.
Ovi alati omoguc¢uju dizajnerima, programerima i umjetnicima da modeliraju, animiraju 1
programiraju 3D objekte i okruzenja. Najpopularnija programska okruzenja nude razlicite
funkcionalnosti, od jednostavnog 3D modeliranja do naprednih tehnika za stvaranje
interaktivnih elemenata i realisticnih prikaza. Blender, Unreal Engine 5 i Unity su tri
istaknuta programska okruzenja koja pokrivaju Sirok raspon potreba u 3D razvoju, svako sa
svojim prednostima i specifi¢nostima.[5] U ovom poglavlju bit ¢e analizirana programska

okruzenja i njihove klju¢ne znacajke koje omoguéuju razvoj modernih 3D aplikacija.
3.1 Blender

Blender je besplatan softver otvorenog koda za 3D modeliranje, animaciju,
simulaciju, rendering, kompoziciju i montazu videozapisa. Razvijen je od strane Blender
Foundation i koristi se u raznim industrijama kao §to su film, video igre, umjetnost, dizajn
proizvoda i arhitektura. Blender pruza Sirok spektar alata koji omogucuju korisnicima da
stvaraju visokokvalitetne 3D modele, animacije i vizualne efekte.[6] Neki od klju¢nih

znacajki vidljive su na slici 3.1.

+Poligonalne modeliranje, skulptura, parametrijsko modeliranje 1 modifikatori

Eljuéni okviri, nelineamz animacija, izrada kostura i automatsko podegavanje

Simulacije
* Tekmcine, dim, vatra, thanine, knuti 1 mekd objekt

Kompozicije
«Ugradem kompozitor za post-procesiranje

MontaZe videozapisa

«Cyeles i Eeves render motori z2 stvaranje fotorealistiénih slika i animacija ‘

*Video Sequence Editor za osnovnn montaz videozapisa

*Podrika za Python za antomatizaciju zadataks 1 izradu prilagodenih alata

Slika 3.1 Kljucne znacajke Blender programskog okruzenja[7]

Blender je prepoznat po svojoj fleksibilnosti, Sirokom rasponu funkcionalnosti te aktivnoj
zajednici korisnika i developera koji kontinuirano doprinose njegovom razvoju i
poboljsanju. U ovom projektu, Blender je izabran zbog jednostavnijeg korisnickog sucelja 1

vrlo u¢inkovitih alata za modeliranje, $to je omogucilo brzi tijek rada.



3.2 Razvojno okruzenje Unreal Engine 5

Unreal Engine 5 kljucan je alat za razvoj video igara i virtualnu produkciju. Ovaj alat
omogucava timovima stvaranje velikih projekata, pruzaju¢i im moéne alate za suradnju u
stvarnom vremenu i isporuku vrhunskih grafickih prikaza i iskustava krajnjim korisnicima.
Takoder, igra vaznu ulogu u dizajnu 3D svjetova koji su korisni za mnoge sektore,
ukljucujuéi arhitekturu, emitiranje uzivo, automobilsku industriju, transport, film i televiziju.
Unreal Engine 5 podrzava rad s veéim datotekama i omogucuje upotrebu tekstura u
rezolucijama od 4K, 8K i 12K. Na primjer, ako igra¢ gleda prema golu i vidi loptu ucitanu
u 4K rezoluciji, pri zumiranju rezolucija se dinamicki povecava, te lopta postaje prikazana
u 12K rezoluciji [8]. Odabir Unreal Enginea za 3D modeliranje donosi mnoge prednosti,
posebno u pogledu integracije s drugim softverom i upravljanja slozenim zadacima grafickih
prikazivanja. Njegove visokokvalitetne moguc¢nosti prikazivanja grafike ¢ine ga idealnim za

projekte koji zahtijevaju vrhunsku vizualnu kvalitetu.

3.3 Razvojno okruzZenje Unity

Unity je jedan od najpopularnijih razvojnih okruzenja za racunalne igre (engl. game
engine). Poznat je po svojoj prilagodljivosti i Sirokoj dostupnosti. Prva verzija Unity-a
objavljena je 2005. goding, a tijekom godina ovaj alat evoluirao je u jedan od vodecih alata
za razvoj igara, interaktivnih aplikacija 1 drugih vizualnih sadrzaja.[9] Klju¢na prednost
Unity-a je njegova moguénost razvoja za vise platformi, ukljucujuci osobno racunalo, Sony
PlayStation, Xbox, Nintendo Switch, Android, i0OS, kao i za virtualnu i pro§irenu stvarnost.
PodrSka razvoja za razne platforme ucinila je Unity atraktivnim za razli¢ite industrije, poput
arhitekture, automobilske industrije i filmske produkcije. Osim toga, Unity je vrlo popularan
medu pocetnicima jer je besplatan za osobnu upotrebu i pruza bogatu bazu edukativnih
materijala te veliku zajednicu korisnika, Sto omogucuje lako ucenje i eksperimentiranje.
Iskusniji korisnici takoder cijene Unity zbog naprednih alata i fleksibilnosti, $to ga Cini

pogodnim za projekte svih razmjera.



3.4 Usporedba programskih okruzenja Unreal Engine 5 vs Unity

Unreal Engine 5 i Unity su dva najpopularnija razvojna okruzenja za izradu video igara
I interaktivnih aplikacija. Unreal Engine 5 poznat je po svojoj sposobnosti stvaranja
visokokvalitetnih vizuala, §to ga Cini pogodnim za projekte s naglaskom na graficku
preciznost. S druge strane, Unity nudi fleksibilnost 1 pristupacnost, te je popularan izbor za
razvoj igara na razli¢itim platformama zbog svoje jednostavnosti i podrske za 2D i 3D
projekte. Oba alata imaju svoje prednosti ovisno o tipu projekta i potrebama developera.[10,
11]

3.4.1 Grafika i vizualni prikaz

Unreal Engine 5 istice se po naprednim grafickim moguénostima zahvaljuju¢i Nanite
tehnologiji za prikaz detaljnih modela bez gubitka performansi i Lumen sustavu za
dinami¢no osvjetljenje. Ove znacajke ¢ine UES idealnim za igre vrhunske produkcije i
projekte visoke graficke kvalitete. S druge strane, Unity koristi HDRP za visokokvalitetne
vizualne efekte i URP za optimizaciju na razli¢itim uredajima, iako Cesto zahtijeva dodatna

podesavanja za postizanje vizualne kvalitete usporedive s UE5.[10, 12]
3.4.2 ProgramskKi jezik

Prilikom odabira izmedu Unreal Engine 5 1 Unity, programerski jezici i1 sustavi za
razvoj igraju kljuénu ulogu u tome koji ¢e alat biti prikladniji za pojedine korisnike. Unreal
Engine koristi C++, mocan ali sloZen jezik, uz vizualni sustav Blueprints koji olakSava
razvoj bez potrebe za pisanjem koda. Unity koristi C#, koji je jednostavniji za u¢enje, osobito
za one s iskustvom u objektno orijentiranim jezicima poput Jave, $to ga €ini pristupacnijim

za pocetnike.[13]
3.4.3 Alati za razvoj i korisnicko sucelje

S tehnoloskog stajalista, Unreal Engine pruza iznimno napredne alate za animaciju i
filmsku produkciju, ukljucujuéi urediva¢ sekvenci (engl. sequencer), koji omogucuje
kreiranje cinematskih scena u stvarnom vremenu. S druge strane Unity se istice svojim
intuitivnijim suceljem 1 preglednim alatima za manipulaciju 2D i 3D objektima, skriptiranje
i organizaciju projekata. Osim toga, Unity se lako proSiruje dodacima (engl. plugins) i

prilagodenim alatima, Sto ga Cini fleksibilnim za razli¢ite tipove projekata. [14, 15]



3.4.4 Platforme i optimizacija

Sa stajalista tehnoloske prilagodljivosti, Unreal Engine 5 je najcesce koristen za PC
1 konzole te zahtijeva dodatnu optimizaciju za mobilne uredaje kako bi se postigle zeljene
performanse. S druge strane, Unity se istice podrskom za Sirok raspon platformi, ukljucujuci
mobilne, web, i uredaje za virtualnu ili prosirenu stvarnost, s naglaskom na optimizaciju za

slabije hardverske platforme. [16]
3.4.5 Virtualna i proSirena stvarnost

S tehnoloskog aspekta, Unreal Engine idealan je za visokokvalitetne VR (engl.
Virtual Reality) projekte gdje je potrebna visoka razina vizualnog realizma, zahvaljujuéi
naprednim grafi¢kim sustavima poput Lumen-a za osvjetljenje u realnom vremenu, dok je
Unity vodeci alat za AR engl. Augmented reality) projekte zbog jednostavne integracije s
alatima poput AR Foundation i podrske za vise AR platformi. [17]

3.4.6 Podrska i marketplace

Oba razvojna okruzenja imaju snazne zajednice i bogatu podrsku. Unreal Engine
nedavno je lansirao platformu Fab.com koja objedinjuje resurse s razli¢itih trzista, dok Unity
nudi bogatu trgovinu resursa (engl. Asset Store) s gotovim resursima koji ubrzavaju razvoj
aplikacija. [17, 18]

3.5 Preuzimanje gotovih proizvoda pomo¢u CGTrader.com i sli¢cnih web
stranica

Preuzimanje gotovih 3D modela s CGTrader.com omogucuje brzi pristup visoko
kvalitetnim digitalnim resursima za razne projekte. CGTrader vodeca je platforma za
licenciranje i izradu prilagodenih 3D modela. Trzi$na platforma (engl. marketplace) sadrzi
preko 2,13 milijuna 3D modela i ima vise od 10 milijuna korisnika.[19] Na stranici se mogu
pretrazivati razlicite kategorije modela, kao Sto su likovi, vozila, namjestaj 1 cijela uredena
prostorna okruzenja. Svaki model dolazi s detaljnim informacijama o formatu, kvaliteti i
licenci, Sto olakSava izbor modela koji najbolje odgovara potrebama. Postupak preuzimanja
odvija se tako da se nakon pronalaska Zeljenog modela pregledaju njegove specifikacije,
ukljuujuéi dostupne formate i teksture. Modeli su dostupni za kupnju ili besplatno
preuzimanje. Nakon zavrSetka kupnje ili preuzimanja, modeli se mogu odmah integrirati u
projekt, ¢ime se Stedi vrijeme i omogucuje fokusiranje na druge aspekte rada. Nakon
preuzimanja modela, preporucuje se da model bude uvezen u Blender te obraden prije izvoza

i dodavanja tekstura. U ovome projektu koristeni su samo besplatni modeli.



4. IMPLEMENTACIJA INTERAKTIVNE VIZUALIZACIJE

U ovome poglavlju detaljno biti ¢e opisani koraci koristeni za stvaranje interaktivnog
okruZenja. Za potrebe ovog projekta koristeni su Blender i gotovi 3D modeli za oblikovanje
prostora i objekata. Programska podrSka za implementaciju interaktivnog dijela rada
izradena je koriste¢i UE Blueprints. Ovaj sustav omogucio je dodavanje interaktivnih
elemenata bez potrebe za pisanjem koda, ¢ime je ubrzan proces razvoja vizualizacije i
povecana fleksibilnost u dizajnu. Takoder, koriStene su neke napredne znacajke poput

fizikalnog sustava Chaos.

4.1 Modeliranje statickih mreza

Rad zapocinje modeliranjem statickih mreza (engl. static mesh). Staticka mreza je
nepokretni 3D objekt koji se koristi za stvaranje scenografije unutar video igara. Svaka
stati¢cna mreza sastoji se od vrhova, rubova i lica. Vrhovi su osnovi elementi mreze i
predstavljaju odredenu tocku u 3D prostoru. U programu Blender, vrhovi su vidljivi kao
male tocke, a njihove pozicije unutar objekta pohranjuju se u nizu koordinata. Rubovi su s
dva vrha povezana ravnom linijom, takoder nazivaju se zicama (engl. wires) te su vidljivi
jedino u wireframe prikazu. Koriste se za kreiranje lica, koja su zapravo plohe omedene
rubovima. Koriste se za stvaranje stvarne povrsine objekta i ono su §to se vidi prilikom
prikazivanje mreze. Ako neko podru¢je nema lice, ono ¢e biti prozirno ili uopée nece

postojati u prikazanoj slici. [20]
4.1.1 Modeliranje zidova 3D modela kuce

Zidovi 3D modela kuce su modelirani prema postojecem tlocrtu preuzetom s interneta
na nacin da se izradio jedan vrh (engl. vertex) te se uz koristenje alata za poravnavanje (engl.
snapping) i izvlacenje (engl. extrude) ocrtan tlocrt. KoriStenjem istih alata postignuta je i
potrebna visina zida. Svaki zid zasebno je izraden kako bi se kasnije lakSe mogao

modificirati unutar programa Unreal Engine 5.
4.1.2 Modeliranje prozora

Prozori su modelirani tako da su prvo izradeni okviri, pri ¢emu su uz pomo¢ vrhova
kreirani dvodimenzionalni presjeci, a zatim je alat za izvlacenje koriSten za izradu zida.
Nakon toga, lica obje strane objekta su oznacena, te su rubovi podebljani na 5 cm S pomocu
alata za umetanje (engl. insert). Unutarnji rubovi su zatim oznaceni, te je praznina izmedu
rubova popunjena uz pomoc¢ alata za popunjavanje (engl. fill), ¢ime je dobiveno lice objekta.

Sljedeci korak u modeliranju prozora bio je izvrsiti rezanje petlje (engl. loop cut) na sredini



unutarnjih lica okvira prozora, nakon cega je taj segment izdvojen kao zaseban objekt. Taj
objekt je oznaCen i ponovno popunjen alatom za popunjavanje kako bi se dobilo lice,
odnosno staklo prozora. Na lice, odnosno staklo prozora, dodan je ¢imbenik uc¢vrs¢ivanja
(engl. solidify) s debljinom od 1 cm, §to ¢e biti vazno za sljedec¢i korak gdje ¢e se postaviti

ispravne normale lica.

4.1.3 Postavljanje normala

U geometriji, normala se definira kao smjer ili pravac koji je okomit na odredeni
objekt, najceSc¢e na trokut ili povrSinu. Normale su klju¢ne za odredivanje nacina sjencanja
mreze, kao i za ispravan prikaz lica u ovom radu.[21] Postavljanje normala u programu
Blender jedan je od vaznijih koraka u procesu izrade 3D modela i pripreme za koriStenje
unutar programa Unreal Engine 5. VaZno je da se normale postave pravilno kako bi svi
dijelovi 3D modela bili ispravno prikazani i vidljivi unutar Unreal Engine-a. Za postavljanje
normala potrebno je omoguditi prikaz normala. Na slici 4.1. vidljivo je da su lica prikazana
crvenom ili plavom bojom, a mala svjetlo plava crtica na sredini lica svakog objekta ukazuje
na normalu. Plava boja oznacava vanjsku stranu lica objekta, odnosno onu koja ¢e biti
prikazana u Unreal Engine-u 5, dok crvena boja prikazuje unutarnju stranu lica. Vanjske
povrsine koje su oznaCene crvenom bojom trebaju biti odabrane, a zatim ponovno

kalkulirane s pomoc¢u naredbe CTRL+N kako bi se prikazale kao plave povrsine.

Slika 4.1 Prikaz lica i normala u Blender programskom okruzenju



4.1.4 Opisivanje i dodavanje materijalnih prostora

Nakon modeliranja svih potrebnih objekata, na svaki objekt potrebno je dodati jedan
ili viSe materijalnih prostora kako bi se omogucilo dodavanje tekstura i materijala.
Dodavanje materijalnih prostora izvodi se tako da se objekt oznaci i prebaci u nacin
uredivanja (engl. edit mode), gdje se odabrana lica oznace, a u izborniku sa strane kreira se

materijalni prostor te se zatim dodjeljuje oznacenim licima §to je vidljivo na slici 4.2.

‘W Vert.040 > @ Wall_material

@ Wall_mate
@ bathmom

~  Wall_material

Assign

Slika 4.2 Prikaz dodjeljivanja materijalnog prostora u programskom okruzenju Blender
4.1.5 Razvijanje UV mapa

Razvijanje UV mapa (engl. UV unwraping) vrlo je bitan korak prije izvoza modela iz
blendera. Funkcija razvijanja UV mapa translatira 3D model, odnosno njegova lica, u
dvodimenzionalni prostor kako bi se jasno odredili rubovi i Savovi modela te da se na taj
na¢in omogucéi ispravno nanoSenje teksture ili materijala na model.[22] Navedeno razvijanje

UV mapa vidljivo je naslici 4.3.

Slika 4.3 Razvijanje UV mapa modela [22]



4.1.6 lzvoz .fbx datoteka iz programskog okruZenja Blender

Izvoz pripremljenih .fox datoteka vrlo je jednostavan te se moze napraviti izvoz
pojedina¢nih modela ili kolekcija modela. Prvo se odabere Zeljeni model ili kolekcija, nakon
¢ega se odabere Datoteka (engl. File) -> lzvoz (engl. Export) -> .fbx, kao $to je vidljivo na
slici 4.4. Nakon opisanih koraka otvara se prozor u kojem se bira lokacija za izvoz te se
datoteka preimenuje. U tom prozoru, s desne strane, nalaze se postavke koje je potrebno
izmijeniti. Nacin putanje (engl. Path mode) postavlja se na Kopiraj (engl. Copy) kako bi se
zadrzala izvorna datoteka uz izvezenu verziju, a zatim se oznacava Odabrani objekti (engl.
Selected objects) ili Aktivna kolekcija (engl. Active Collection) kako bi se izveli Zeljeni
modeli.

Collection 19

Collection 21 B Collada (.dae)
V| ve 0 Alembic (.abc)
S

- =
» B Collection 20
v &

.

>

.

L.vaersal Scene Description (.usd, .usdc, .usda)
Grease Pencil as SVG

Grease Pencil as PDF

Wavefront (.obj)

W, Vert040 > & bathroom side wall

Stanford (.ply)

Stl (.st)

FBX (.fbx)

gITF 2.0 { Ak alth

\r\;avefm, Write a FBX file.

@ Viall_material
@ bathroom side wall

X3D Extensible 3D (.x3d)
AutoCAD DXF

Slika 4.4 1zvoz kolekcije 3D modela iz programskog okruzenja Blender u .fbox formatu
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4.2 Uvoz .fbx datoteka u Unreal Engine

Nakon izrade i preuzimanja 3D modela u .fbx formatu, modeli se uvoze u Unreal
Engine putem upravitelja sadrzaja (engl. Content Manager). Modeli se smjestaju u Zeljenu
mapu, zatim se desnim klikom otvara padajuéi izbornik u kojem se odabire opcija Uvezi
(engl. import). Nakon odabira Zeljene .fbx datoteke, mijenjaju se potrebne postavke, a proces
se zavrSava klikom na tipku Uvezi. Na slici 4.5 su prikazani uvezeni 3D modeli kuhinje

zajedno s materijalima.

ANLLUN ARV

Slika 4.5 Prikaz Upravitelja sadrzaja nakon uvoza .fox datoteka

4.3 Dodavanje tekstura i materijala na modele

Nakon §to se u projekt uvezu 3D modeli izradeni u Blenderu ili nekom drugom softveru
za 3D modeliranje, na svaki model dodaje se materijal ili tekstura.
Teksture mogu biti razne kvalitete, no u ovom radu su se uglavnom Koristile teksture i
materijali visoke kvalitete, odnosno rezolucije 4K. Nakon $to se tekstura ili materijal
preuzme, moguce ih je izmijeniti i prilagoditi po zelji. [zmijeniti se mogu razni atributi poput
Ponavljanje uzoraka (engl. Tiling) i Pomak (engl. Offset) koji odreduju koliko puta ¢e se
tekstura/materijal postaviti na objektu i za koliko ¢e biti pomaknut od pocetne tocke. Zatim
se moze promijeniti rotacija koja odreduje u kojem smjeru ¢e se prikazivati tekstura §to je
vidljivo naslici 4.6. Takoder su moguce razne manipulacije bojom pomocu atributa Albedo.
Atribut Albedo podijeljen je u dva dijela: Albedo nijansa (engl. Tint), te Albedo kontrole
(engl. Controls). Prvi dio omoguc¢uje manipulacijom boja materijala pomoc¢u odabirac¢a boja

(engl. Color picker) ili pomoc¢u mijenjanja vrijednosti RGB, odnosno kanala crvene, zelene
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i plave boje. Drugi dio, tj. Albedo kontrole omogucuju kontrolu nad kontrastom,

intenzitetom, gruboscu itd.

Slika 4.6 Prikaz uredivanja materijala

4.3.1 Megascans Library

Megascans library mjesto je gdje se mogu besplatno preuzeti vrlo visoko kvalitetni
materijali i teksture kao i gotovi 3D modeli za koriStenje unutar projekata. Unutar Megascans
library nalaze se tisu¢e 3D materijala, povrSina koje se mogu poplocati, vegetacije,
nesavrSenosti, atlasa, naljepnica 1 jo§ mnogo toga, od urbanih do prirodnih, sa stotinama
novih materijala koji se skeniraju tjedno. [23] Na slici 4.7 vidljive su neke od kategorija
materijala dostupnih unutar Megascans Library.

ot
CLEAN BRICKS CLEAN INTERIOR TILES IMKES DE(OI‘(ANVE ONE TIE
=3

2 »
.
FURNITURE TEXTILES ‘insromc SURFACES '
!B' ."//

MARBLE TILES POllS“!D PARQUETS PRISTINE GRANITE &

Slika 4.7 Megascans Library

12



4.4 Implementacija fizikalnih sustava

Unreal Engine 5 nudi Sirok raspon alata za dinamiku objekata, omogucujuéi
realisticno ponaSanje i reakcije na fizicka medudjelovanja. Zahvaljujuéi sustavu Chaos,
Niagara Cesticama i naprednoj simulaciji fluida i mekih tijela, Unreal Engine 5 postaje
odlican izbor za projekte koji zahtijevaju visoko detaljne i interaktivne svjetove s

realistiénim fizi¢kim efektima.
4.4.1 Sustav fizike i destrukcije Chaos

Unreal Engine 5 koristi Chaos Physics sustav, koji omogucava realisti¢ne fizikalne
simulacije, ukljucuju¢i sudare i uniStavanje objekata u stvarnom vremenu. Ovaj sustav je
posebno koristan u video igrama visokih zahtjeva, omogucujuéi dinami¢ne interakcije u
kojima se objekti proceduralno razaraju pod utjecajem sila. Na primjer zidovi mogu
eksplodirati na manje dijelove [24]. Takoder dio Chaos sustava je sustav sudara (engl.
collisions) koji je klju¢an za medudjelovanje objekata u fizikalnim simulacijama. Svaki
objekt moze imati jedno ili viSe primitivnih tijela sudara (engl. Collision Primitives), poput
kutija, sfera ili sloZzenih mreza. Na slici 4.8 prikazane su kolizije plavim linijama, neki
modeli imaju istaknute sloZzene mreze Sto je vidljivo na fotelji, dok neki modeli imaju
jednostavnu kutiju $to je vidljivo na zavjesi s desne strane slike. Ovi oblici definiraju kako
se objekti medusobno sudaraju koristeci razli¢ite kanale sudara (engl. Collision Channels)
koji odreduju ponasanje prilikom sudara, uklju¢ujuci opcije kao $to su blokiranje (engl.

Block), preklapanje (engl. Overlap) ili zanemarivanje (engl. Ignore) [25, 26].

Slika 4.8 Prikaz kolizija/sudara 3D modela
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U Unreal Engine-u, dinamika objekata omogucuje simulaciju krutih tijela (engl. rigid body)
objekata, koji su ¢vrsti i nepromjenjivi te podlozni silama poput gravitacije, trenja i sudara.
Koristenjem opcije Simulacija Fizike (engl. Simulate Physics), Unreal Engine upravlja
fizikalnim ponaSanjem tih objekata, omogucujuci im realisti¢ne interakcije u virtualnom
okruzenju. Kada je ova opcija aktivirana, objekt postaje podlozan raznim silama, poput
gravitacije i trenja, Sto omogucéava simulaciju pokreta pod utjecajem razliCitih uvjeta.
Razlicite sile, kao §to su gravitacija, udarci ili trenje, mogu se primijeniti putem funkcija
poput AddForce, koja dodaje stalnu silu, AddImpulse za trenutni impuls, te AddTorque za
primjenu rotacijske sile na objekt [27, 28]. Koristenje fizickih ogranicenja (engl. Physics
Constraints) u Unreal Engine-u, omogucuje se stvaranje spojeva izmedu objekata, poput
zglobova ili opruga, ¢ime se omogucuje simulacija realisti¢nih kretanja. Na primjer, vrata
mogu biti povezana s okvirom pomocu zglobnog ograni¢enja (engl. hinge constrainta),
omogucujuc¢i im prirodan, zglobni pokret. Fizicki materijali (engl. Physics Materials)
definiraju fizicka svojstva objekata, poput trenja i elasti¢nosti. Na primjer, visoko trenje na
tepihu moze gotovo u potpunosti sprijeciti klizanje, dok niska elasti¢nost znac¢i da se

predmeti koji padnu na tepih nece odbiti, jer tepih apsorbira energiju udarca [29].

4.5 Programska podrska interaktivne 3D vizualizacije

Unreal Engine 5 nudi naprednu platformu za izradu interaktivnih 3D vizualizacija, a
kljucni alat koji to omogucuje je Blueprint. U nastavku rada objasnjeno je Sto je to Blueprint

1 na koji nacin se koristio u izradi projekta.
4.5.1 Blueprints

Blueprint je vizualni skriptni sustav u Unreal Engine-u koji omogucuje kreiranje logike
igre bez potrebe za pisanjem koda. Koristi ¢vorove (engl. nodes) za intuitivno postavljanje
gameplay logike. Postoji nekoliko tipova Blueprint-ova:

e Blueprint klase za kreiranje objekata i definiranje ponaSanja objekata

e Blueprints nivoa za upravljanje dogadajima na odredenom nivou,

e Blueprint sucelja za komunikaciju izmedu Blueprint-ova.
Idealan je za pocetnike jer ne zahtijeva programiranje, a omogucuje slozene interakcije i
brzu promjenu iteracije koda. Takoder se moze kombinirati s C++ kodom za dodatne

funkcionalnosti [30].
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4.5.2 Implementacija interaktivnih elemenata

Na slici 4.9 vidi se implementacija sustava upravljanja korisni¢ckim suceljem (engl.
User interface) u igri, koji se aktivira pritiskom na razmaknicu. Glavne funkcionalnosti
ukljucuju kreiranje i prikazivanje Ul elemenata pri pokretanju igre, dinamic¢ko upravljanje
vidljivos¢u koriste¢i animacije, prebacivanje izmedu UI kontrole i igre za interakciju s
objektima poput svjetala i televizora, te kontrolu prikaza pokazivac¢a miSa, ovisno o stanju
igre. Ova logika omogucava jednostavno otvaranje i zatvaranje menija te interakciju izmedu

simulacije i Ul-a.

Slika 4.9 Blueprint implementacija sustava Ul
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Na slici 4.10 je globalni prikaz IW_Widget blueprinta koji je objasnjen u detaljnijim
dijelovima u nastavku, dok se na slici 4.11 prikazuje implementacija pocetne konfiguracije
UI menija, postavljaju¢i sve relevantne elemente korisnickog sucelja na nevidljive, i
inicijalizira varijable koje ¢e se kasnije koristiti za kontrolu varijanti u nivou. Ovaj pristup

omogucava dinami¢no upravljanje prikazivanjem Ul elemenata i omogucava prilagodbu

sadrzaja kroz varijantne setove koji se kasnije koriste tijekom igranja.

Slika 4.10 Blueprint prikaz cijelog sustava Widgeta

UIIMERTStanting Opaci by Seto10)

7 Set Render Opacity

Slika 4.11 Blueprint prikaz implementacije pocetne konfiguracije Ul menija

16



Na sljede¢im slikama, 4.12 i 4.13, prikazana je implementacija za elemente korisnickog
sucelja, implementira se animacija i kontrola vidljivosti Ul menija ovisno o korisnickoj
interakciji. Kada se klikne jednom, prikaz prozirnosti (engl. Render Opacity) postavlja se
na vrijednost 1, postaje potpuno vidljiv, te se pokrece animacija tog dijela korisnickog

sucelja.

Slika 4.12 Blueprint prikaz implementacije i animacije dijela Ul
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7 Play Animation Forward

>
ge el ]

Slika 4.13 Blueprint prikaz implementacije i animacije dijela Ul

U nastavku slika 4.14 prikazuje Blueprint koji omogucava izmjenu izgleda uz pomo¢
Upravitelja Varijanti (engl. Variant Manager). Upravitelj Varijanti je alat koji omoguéuje
korisnicima kreiranje i upravljanje razli¢itim varijantama 3D modela, scena ili objekata
unutar istog projekta. U ovome projektu omogucila se izmjena varijacija materijala podova
i zidova, te izmjena varijacija objekata, odnosno statickih mreza namjestaja. Nadalje na
slici 4.15 prikazuje se dizajn sucelja, dok se na slici 4.16 nalazi prikaz korisni¢kog sucelja

u pokrenutoj simulaciji.
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Slika 4.16 Prikaz dizajna korisnickog sucelja u pokrenutoj simulaciji
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5. INTEGRACIJA NAPREDNIH GRAFICKIH EFEKATA

U ovome poglavlju biti ¢e opisani kljucni alati i sustavi koristeni za postizanje
visokokvalitetnih vizualnih prikaza u Unreal Engineu 5. Fokus ¢e biti na implementaciji
naprednih tehnika poput dinamickog osvjetljenja, refleksija i sjena. Posebna paznja bit ¢e
posveéena Lumenu, sustavu za globalno osvjetljenje i refleksije u stvarnom vremenu, te
Naniteu, tehnologiji virtualizirane geometrije koja omogucuje prikaz geometrijskih detalja
bez kompromitiranja performansi. Ovi napredni alati zajedno stvaraju uvjete za izradu

vizualno impresivnih i tehnic¢ki optimiziranih 3D okruzenja.

5.1 Osvjetljenje

Osvijetljenje u projektu ostvareno je s nekoliko sustava i komponenti kao §to su Sun and
Sky i Post-Process Volume te SpotLight i PointLight. SunSky u Unreal Engineu sustav je koji
simulira realistine uvjete osvjetljenja, ukljucujuéi suncevu svjetlost, 0dnosNo usmjerenu
svjetlost (engl. Directional Light), ambijentalno osvjetljenje ili nebesko svjetlo (engl. Sky
Light) i prikaz neba — atmosfera neba (engl. Sky Atmosphere). Ovaj sustav omogucuje
preciznu prilagodbu osvjetljenja u odnosu na specifi¢nu lokaciju, vremensku zonu i doba
dana. Usmjerena svjetlost generira dinamicne sjene koje se prilagodavaju promjenama doba
dana, dok ambijentalno osvjetljenje omogucava mekse sjene i popunjava tamnija podrucja
scene. Atmosfera neba dodaje realistican prikaz neba i dinami¢ne efekte, kao $to su promjene
boje tijekom izlaska i zalaska sunca. [31] Dodatni kontrolni elementi, poput Post-Process
Volume, omoguéuju dodatno podesavanje atmosfere, ukljuéuju¢i Ambijentalnu okluziju,
koja simulira sjene u kutovima; Color Grading, koji pruza preciznu kontrolu nad bojama
scene kako bi se postigla zeljena atmosfera [32]. Usmjereno svjetlo (engl. Spot light) izvor
je svjetlosti koji osvjetljava podruéje u obliku konusa. Svjetlo se Siri iz jednog sredisnjeg
izvora, a intenzitet svjetla opada kako se udaljavate od centra tog konusa. Usmjereno svjetlo
korisno je za osvjetljavanje odredenih, specifi¢nih dijelova scene, poput reflektora na
pozornici, svjetiljki ili usmjerenih svjetala u igri ili filmu [33]. Na slici 5.1 vidljiva je

primjena smjerenih svjetala za osvjetljavanje scene.
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Slika 5.1 Prikaz SpotLight osvjetljenja

Tockasto svjetlo (engl. Point Light) izvor je svjetlosti koji iz zadanog mjesta emitira svjetlost
u svim smjerovima, jednako u svim smjerovima kao §to je zarulja iz srediSnjeg izvora
osvjetljava okolni prostor. To je svestran i ¢esto koriSten izvor svjetlosti koji moZze simulirati

mnoge vrste izvora svjetlosti u prirodnom ili umjetnom okruzenju. [34]

5.2 Dobivanje refleksija i sjena

Refleksije su klju¢ne za stvaranje realisti¢nih 3D okruZenja jer omogucuju svjetlosti da
interaktivno djeluje s objektima u sceni. Unutar 3D okruzenja u stvarnom vremenu,
refleksije ovise o materijalima. PovrSine s niskim vrijednostima hrapavosti (engl. roughness)
postaju refleksivnije, od zrcalnih do brusenih metalnih povrSina. [35] Za ostvarivanje
refleksija u ovome projektu koristen je Lumen. Lumen je sustav za dinamicko globalno
osvjetljenje i refleksije u Unreal Engine 5. Dizajniran je za stvaranje realisti¢nih svjetlosnih
interakcija u realnom vremenu. Ovaj sustav omogucuje svjetlosti da se reflektira od objekata
1 8ir1 prostorom, simulirajuci kako se svjetlost ponasa u stvarnom svijetu. Lumen eliminira
potrebu za unaprijed renderiranjem svjetlosti (engl. baking), jer omogucuje automatsko
prilagodavanje svjetla 1 sjena na promjene u sceni. Takoder simulira realisti¢ne refleksije,
bilo na zrcalnim povr§inama poput stakla ili vode, ili na difuznim povrSinama poput tkanine
1 drveta, osiguravajuci visoku preciznost refleksija i globalnog osvjetljenja. Posebno je
koristan u dinami¢nim okruzenjima gdje se objekti i svjetlosni izvori stalno mijenjaju,
omogucujuci prilagodbu bez potrebe za dodatnim ru¢nim prilagodbama. Integracija Lumena
s drugim tehnologijama u UE5, poput Nanite, omogucuje izuzetno detaljne vizualne prikaze

I visoku kvalitetu grafike uz jednostavniji radni proces.
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5.3 Sustav virtualizirane geometrije

Nanite je tehnologija za virtualiziranu geometriju u Unreal Engine 5 koja omogucuje
prikaz slozenih 3D modela s velikim brojem poligona bez znacajnog utjecaja na
performanse. Automatski prilagodava razinu detalja objekata (engl. Level of Detail, LoD)
ovisno o udaljenosti od kamere, prikazuju¢i samo potrebne detalje. Time se izbjegava
potreba za ru¢nim optimizacijama modela, omogucujuéi prikaz visoko detaljnih scena s
manjim optereéenjem na memoriju i procesiranje. Nanite omogucuje kreiranje bogatih 1

detaljnih svjetova, idealno za moderne igre i aplikacije. [36]
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6. ZAKLJUCAK

Cilj zavrsnog rada bio je istraziti moguénosti Unreal Engine 5 u arhitekturnom
okruzenju kroz izradu interaktivnog 3D prostora, te u procesu uciti o programskom
okruzenju te raznim primjenama. Mozemo do¢i do zakljuc¢ka da su se u ovome radu tek
koristile osnovne mogucénosti 3D vizualizacije Spomenutih moguénosti. I1zrada interaktivnog
3D okruzenja koriste¢i Unreal Engine 5 pokazala se kao izuzetno mocan i fleksibilan proces
koji omogucuje kreiranje vizualno impresivnih i funkcionalnih virtualnih prostora. U ovom
radu koristen je Blender za modeliranje 3D objekata, konkretno kuc¢e 1 unutrasnjosti. Uz to,
Unreal Engine 5 je pruzio napredne znacajke poput Lumena za dinamicko osvjetljenje i
Nanitea za optimizaciju geometrije. Takoder, Blueprints je omogucéio vizualno
programiranje. Kombinacija ovih alata omogucila je stvaranje okruzenja koje nije samo
estetski privlacno, ve¢ 1 tehnicki u¢inkovito. Usporedba izmedu Unityja 1 Unreal Enginea 5
jasno pokazuje prednosti i nedostatke oba alata, pri ¢emu je Unreal Engine 5 zbog svojih
naprednih grafickih moguénosti i jednostavnosti upravljanja slozenim objektima idealan
izbor za izradu visokokvalitetnih interaktivnih 3D okruZenja. Iako Unity nudi veéu
prilagodljivost 1 Siri spektar primjena, osobito u mobilnim aplikacijama i jednostavnijim
projektima, Unreal Engine 5 se pokazao superiornijim kada su u pitanju projekti koji
zahtijevaju visok stupanj realizma i detalja. Kombinacija Blendera i Unreal Enginea 5
omogucila je brzi radni tijek, gdje je Blender koriSten za precizno oblikovanje modela, a
Unreal Engine 5 za implementaciju i poboljSanje vizualnih efekata i implementaciju
interaktivnog dijela rada. Upotreba alata kao $to su Lumen i Nanite znatno povisuje vizualnu
kvalitetu, ali i optimizirala performanse projekta, omogucujuci glatko izvodenje ¢ak i na
zahtjevnijim uredajima. Zaklju¢no, koristenje Unreal Engine 5 u kombinaciji s Blenderom
pokazalo se kao optimalno rjesenje za razvoj interaktivnih 3D okruZenja, pruzajuci snazan
set alata koji omogucuju stvaranje realisti¢nih 1 visokokvalitetnih virtualnih prostora, uz

puno prostora za napredak.
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8. OZNAKE | KRATICE

3D  —3dimenzionalno, 3 dimenzije
UE5 - Unreal Engine 5

VR  —Virtual Reality, virtualna stvarnost
fbx  — Filmbox

Ul — User interface, korisni¢ko sucelje

HDRP — High Definition Render Pipeline, sustav prikaza visoke kvalitete
URP — Universal Render Pipeline, univerzalni sustav prikaza
LOD - Levels of Detail, Razina detalja
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9. SAZETAK

Naslov: INTERAKTIVNA VIZUALIZACIJA 3D PROSTORA POMOCU UNREAL
ENGINE PROGRAMSKOG OKRUZENJA

Ovaj rad istrazuje primjenu naprednih alata Blendera i Unreal Engine-a, kroz izradu
interaktivnog 3D vizualnog prostora, te detaljnije objasnjava bitnije dijelove koriStene pri
izradi. Koristenje naprednih tehnologija poput Unreal Engine-a omogucava izradu
realisti¢nih prikaza prostora, koji moze posluziti kao arhitekturni idejni projekt. Interaktivne
simulacije omogucuju virtualne Setnje kroz prostor, pruzaju¢i bolji uvid u ideje te moze
diktirati kona¢ni izgled i funkcionalnost dizajna. Prednosti ove tehnologije ukljucuju
visokokvalitetan prikaz prostora §to se moze primijeniti na komunikaciji izmedu dizajnera i
klijenata $to omogucuje brze donoSenje odluka i veée zadovoljstvo krajnjih korisnika.
Unreal Engine 5 postaje kljucan alat za suvremeni dizajn interijera i eksterijera, s velikim

potencijalom za budu¢i razvoj u industriji.

Kljuéne rijeci: 3D, Unreal Engine 5, Interaktivno, vizualizacija.
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10. ABSTRACT

Title: INTERACTIVE VISUALIZATION OF 3D SPACE USING UNREAL
ENGINE SOFTWARE ENVIRONMENT

This paper explores the application of advanced tools from Blender and Unreal
Engine through the creation of an interactive 3D visual environment, providing a more
detailed explanation of the key components used in the process. The use of advanced
technologies like Unreal Engine allows for the creation of realistic spatial representations,
which can serve as architectural concept designs. Interactive simulations enable virtual
walkthroughs of the space, offering better insight into design ideas and potentially
influencing the final look and functionality of the design. The advantages of this technology
include high-quality visualizations of spaces, which can be utilized in communication
between designers and clients, leading to faster decision-making and greater satisfaction for
end-users, or clients. Unreal Engine 5 is becoming a crucial tool for modern interior and

exterior design, with great potential for future development in the industry.

Keywords: 3D, Unreal Engine 5, Interactive, visualisation.
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