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Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je izrada 3D modela
kuhinje u stilu decijeg animiranog filma na osnovu
istrazivanja i analize zahteva softverskih okruzenja za
razvoj video igara. 3D modeli su kreirani u Blenderu, dok
su se pripreme i adaptacije tih modela vrsile za potrebe
Unreal Engine 5 i Unreal Editor for Fortnite softverskih
okruzenja.

Kljuéne vreli: 3D modelovanje, softveri za 3D
modelovanje, izvoz datoteka, Unreal Engine 5, Unreal
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Abstract — The theoretical component of this paper
provides an overview of fundamental concepts in 3D
modeling, including available software solutions and
modeling techniques. In addition to outlining the
production methods, the critical requirements for the
successful implementation of the project were also
thoroughly examined. The practical section of the paper
focuses on the development of a 3D project utilizing
Blender. Special attention is given to the integration of
the project within the software environments of Unreal
Engine 5 and Unreal Editor for Fortnite.

Keywords: 3D Modeling, 3D Modeling Software, File
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1. UVOD

Modelovanje 3D objekata je postalo neizostavni deo
razvoja video igara i animacija. Blender, jedan od
najmocnijih besplatnih softvera za 3D modelovanje,
omogucéava kreiranje modela koji se kasnije mogu
koristiti u razli¢itim softverskim okruzenjima. Proces
integracije ovih modela zahteva odredenu pripremu,
ukljuCuju¢i optimizaciju poligona, poseban nacin
namestanja parametara kod izvoza i naknadne izmene u
kontekstu postavljanja sloZenih materijala i tekstura.

Ovaj istrazivacki rad olakSava proces biranja odredenih
tehnika i smernica koje je potrebno pratiti prilikom 3D
modelovanja, kao 1 dodatnih izmena za koriS¢enje
pomenutih modela u Unreal Engine-u 5 i Unreal Editor-u
for Fortnite.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Banjanin, docent

2. TEORIJSKE OSNOVE

Sve Sto ¢ovek stvara u trodimenzionalnom obliku smatra
se 3D modelovanjem. Ranije se smatralo da dokle god je
u pitanju opipljiva materija koja je nastala ostvarenom
namerom ¢oveka, taj predmet je prosao proces 3D
modelovanja. Medutim, pojava osnovnog termina ove
teme u poslednje vreme preovladava u digitalnom svetu.
Tako da, sada, opipljivu materiju neretko smenjuje
iskljuc¢ivo vizuelna, a 3D predmet dobija svoj virtuelni
ekvivalent po nazivu model [1].

2.1. Primena 3D modela

Danas, 3D modelovanje ima Siroku primenu u
industrijama kao §to su inzenjerstvo, moda, arhitektura,
medicina i zabava, te se modelovanje konstantno razvija
sa napretkom tehnologija poput virtuelne realnosti (VR) i
vestacke inteligencije (Al).

Industrija zabave, u koju spadaju i video igre, se skoro
neizostavno sluzi 3D modelovanjem. U zavisnosti od
kvaliteta i detaljne izrade 3D modela, svaki naredni
zadatak se izvrSava i dograduje na taj postojeci oslonac
koji mora obezbediti dobru podlogu za razvoj video igre

[2].

3D modelovanje je kljuéna komponenta u industriji video
igara jer omogucava stvaranje realisti¢nih i vizuelno
impresivnih okruzenja, likova i predmeta. Vaznost
kvalitetnog 3D modelovanja ne moze se previse naglasiti,
jer ono direktno utice na kvalitet iskustva igraca [2].

Pored tehnickih vestina, 3D modelovanje u video igrama
zahteva i kreativnost i sposobnost da se razume kako ¢e se
modeli koristiti u igri. Ova kombinacija tehnicke
preciznosti i umetnicke vizije ¢ini 3D modelovanje
izazovnim, ali i nagradujuéim poslom.

2.2. Modularni nacin stvaranja scene

Modularni nacin stvaranja scene (slika 1.) je tehnika u 3D
modelovanju koja se koristi za izgradnju kompleksnih
okruzenja i scena putem kombinacije i ponovne upotrebe
unapred definisanih komponenata [3].

Umetnicima i dizajnerima je na ovaj nacin omoguceno da
efikasno upravljaju sloZenoséu scene, istovremeno
poboljsavajuéi produktivnost i doslednost u projektu [3].

Osnovna ideja je da se stvaranje velikih i slozenih
okruzenja razbije na manje, lakSe upravljive delove, koji
se mogu ponovo Kkoristiti i kombinovati u razliitim
scenarijima. Ovo predstavlja moguénost jednostavnog
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koriS¢enja pojedinih modela bez potrebe za upravljanjem
ostatkom scene u softverima za razvoj video igara [3].
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Slika 1. Prikaz modela u modularnom pristupu

2.3. Procesi 3D modelovanja

Analiza je faktor koji ne moze predvideti sve potencijalne
probleme, ali ima moguénost da znacajno skrati fazu
izrade i testiranja, priblizavajuéi projekat kraju [4].

Skice predstavljaju jasne smernice u pogledu izvrSavanja
zadataka. Modeli se izraduju po uzoru na skicu, ali Cesto
se delovi skice dovode u pitanje i prepravljaju u korist
kvaliteta projekta. Nove informacije, kojima se raspolaze
tek nakon nekog vremena provedenog u istrazivanju i
izradi projekta, uticu na radni tok raznim izmenama [4].

U zavisnosti od zahteva projekta, materijali i teksture su
tu da ispune svoj zadatak i u¢ine modele pogodnim za
upotrebu. U ovoj fazi projekta je moguce nameStanje
transparencije, sjaja, hrapavosti ili modifikovanje bilo
kojeg drugog vizuelnog svojstva modela. Kako bi se
stvorila iluzija slozenih materijala, kao $to su drvo, metal
ili koza, bez potrebe za povecanjem broja poligona, na
povrsinu poligona primenjuju se teksture [5].
Renderovanje, kao i izvoz datoteka predstavljaju vazne
korake u prenosu 3D modela ili animacija u druge
formate ili softvere. U zavisnosti od namene, modeli se
mogu izvoziti u razli¢itim formatima, kao §to su OBJ,
FBX ili STL, pri ¢emu svaki od njih ima svoje specifi¢ne
primene. Izvoz podrazumeva i optimizaciju podataka
kako bi se veli¢ina datoteke smanjila, a kvalitet zadrzao
na visokom nivou [6].

2.4. Environment art

Environment art je oblast 3D umetnosti koja se fokusira
na kreiranje ambijenta i okruzenja u video igrama,
filmovima i virtuelnim svetovima. Glavni zadatak
environment artist-a je da smisli i realizuje prostore koji
izgledaju uverljivo i doprinose naraciji, kao i igrackom
iskustvu. To ukljuCuje kreiranje pejzaza, arhitekture,
prirodnih elemenata i raznih objekata koji popunjavaju
virtuelni svet. Cilj je da se postigne ravnoteza izmedu
estetike 1 funkcionalnosti, jer okruzenje mora biti i
vizuelno privlacno i dovoljno intuitivno za korisnika i cilj
igre [3].

2.5. Technical art

Technical art je specificna oblast koja predstavlja spoj
umetnickog i tehnickog znanja, a technical artist-i su
odgovorni za reSavanje problema i implementaciju
tehnologija koje podrzavaju kreativni proces u 3D
produkciji. Ovi umetnici igraju kljunu ulogu u
produkcijskim timovima, jer njihova stru¢nost osigurava
da sve kreativne ideje mogu biti tehnicki izvedene, bilo da
je re¢ o video igrama, filmovima ili virtuelnoj realnosti.
Cesto razvijaju alate, skripte i optimizacije koje
omogucavaju efikasniji rad ostalih c¢lanova tima,
olaksavaju¢i dalje procese [7].

2.6. Radni tok (Workflow)

Radni tok kreiranja 3D modela za video igre u Blender-u
podrazumeva niz koraka koji obuhvataju proces od
pocetne ideje do finalnog uvoza modela u softverska
okruzenja za razvoj video igara, u ovom slucaju Unreal
Engine 5 i Unreal Editor for Fortnite. Radni tok mora biti
detaljno ispracen i podrazumeva dobru pripremu kako bi
modeli bili optimizovani i tehni¢ki kompatibilni sa novim
softverskim okruzenjima. Takode, vazno je odrzavati
efikasnost modela koju je moguce osigurati redovnom
proverom putem prenosa datoteka [4].

2.7. Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Engine 5

Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Engine 5 pocinje u
Blender-u, gde je vazno optimizovati modele za potrebe
igara. Prvi korak je osiguranje pravilno konstruisane
topologije, koja treba da bude sastavljena od kvadova
(Cetvorouglova) radi boljeg ponasanja tokom deformacija.
Topologija treba da ima Cistu mrezu i $to manji broj
poligona, ali i dovoljnu koli¢inu detalja [8].

Modeli se ucitavaju u Unreal Engine putem FBX
datoteka. Postoje odredena ogranicenja koja mogu uticati
na ucitavanje celokupne scene, kao §to je nemogucnost
uvoza nekih materijala u njihovom originalnom obliku,
$to zahteva naknadno uredivanje unutar softvera [9].

Teksturisanje se vrsi pripremom PBR (Physically Based
Rendering) materijala. Ova primena materijala se moze
odraditi u Blender-u, kako bi se osiguralo da se svi
elementi stilski slazu. Medutim, poSto je prenos
kompleksnih  materijala  izmedu ovih  softvera
onemoguéen, ovaj korak bi sluzio kao prototip za krajnju
scenu koja ¢e biti dovrSena unutar Unreal Engine-a 5.
Maksimalna rezolucija teksture u ovom softveru iznosi
8K. [10].

Pre uvoza, potrebno je pravilno postaviti skeletnu
strukturu modela sa animacijom, osiguravajuci da se tacke
pomeranja poklapaju sa zglobovima. U sluéaju staticnih
modela, vazno je proveriti orijentaciju modela i poziciju
centra mase (pivot point) kako bi se izbegli problemi
prilikom interakcije sa drugim objektima [9].

Kada je scena spremna, izvozi se u FBX formatu, s
posebnim akcentom na podesavanje skale i normala.
Modeli se mogu dodatno prilagoditi u Unreal Engine-u,
ali vecina posla treba da bude zavrsena u softveru za 3D
modelovanje kako bi se ubrzao proces produkcije [9].

2.8. Priprema 3D modela za uvoz u Unreal Editor for
Fortnite

UEFN (Unreal Editor for Fortnite) koristi sli¢an proces za
uvoz 3D modela kao i Unreal Engine 5, ali je
specijalizovan za potrebe igre Fortnite. Modeli moraju biti
pravilno optimizovani jer Fortnite podrzava Sirok spektar
uredaja, od moc¢nih racunara do konzola i mobilnih
uredaja [11].

Mreza elemenata treba da bude neprekidna, a na njoj se,
kao $to je slucaj i za Unreal Engine 5, preporucuje
koris¢enje kvadova, dok se trouglovi koriste samo kada
kvadovi nisu mogucéi. Softveri za razvoj igara, poput
UEFN-a, automatski konvertuju kvadrate u trouglove
kada je potrebno [12].

Prilikom teksturisanja, vazno je obratiti paznju na veli¢inu
i rezoluciju tekstura, jer velike teksture mogu uticati na
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performanse igre. Maksimalna dozvoljena rezolucija
tekstura je 2K [12].

UEFN podrzava isklju¢ivo dinamicko osvetljenje, pa je
preporucljivo izraditi scene bez nepotrebnih svetlosnih
izvora [12].

Kolizija modela treba da se izbegava u programima za 3D
modelovanje jer je zahtevna i moZe suviSe opteretiti
projekat. Ukoliko je potrebna, najbolje ju je primeniti
samo na odredene modele unutar UEFN-a [12].
Koris¢enje memorije je potrebno pratiti na UEFN-ovoj
skali koja se naziva termometar (Thermometer). Jedinica
u kojoj se iskoriS¢ena memorija meri se kao Unit.
Maksimalan broj tih jedinica po projektu iznosi 100.000
[12].

Jedna od znacajnijih stavki kod pripreme 3D modela za
upotrebu u UEFN-u je svakako veli¢ina datoteka kojima
se upravlja. Maksimalna veli¢ina datoteka za otpremanje
je 2 GB, a maksimalna veli¢ina za preuzimanje je 400
MB [12].

Na kraju, modeli se izvoze u FBX formatu iz Blender-a i
uvoze u UEFN, pri ¢emu je vazno proveriti sve
parametre, kao i one koji se odnose na prenos materijala.
Pri ovome se misli na zadrzavanje jednostavnih materijala
(boje) ¢iji izgled je moguce verodostojno preneti u drugi
softver. Provera treba da ukljuc¢uje i LOD (Level of
Details) sisteme (ukoliko su prethodno postavljeni u
Blenderu), koji predstavljaju nivo detalja koji je prikazan
u zavisnosti od razdaljine izmedu modela i kamere.
Najlaksi nacin da se proveri ispravnost svih podesavanja
FBX datoteke je testiranje unutar Fortnite okruzenja [12].

2.9. Izvoz datoteka

Izvoz datoteka u FBX formatu odgovara ovom tipu
prenosa jer podrzava geometriju, animacije i kosti. Pre
izvoza, vazno je proveriti skaliranje modela jer Unreal
Engine koristi centimetar kao glavnu jedinicu, dok je u
Blenderu jedna jedinica jednaka jednom metru [6].

Orijentacija i normale modela moraju biti pravilno
postavljene pre izvoza da bi se izbegle greske u
renderovanju. Modeli treba da imaju Sto manje poligona
bez zrtvovanja detalja. Ukoliko se koriste LOD sistemi,
potrebno je kreirati viSe verzija modela s razliCitim
brojem poligona [11].

2.10. Sli¢nosti i razlike

Uzimajuéi u obzir izlozene informacije, Unreal Engine 5 i
Unreal Editor for Fortnite glavne razlike imaju u
kontekstu veli¢ine datoteka, tj. opterecenja. Osim strozih
ograni¢enja UEFN-a u pomenutim poljima, ne postoji
mnogo razlika izmedu ova dva softverska okruzenja za
razvoj video igara. Najvece razlike predstavlja UEFN-ovo
ogranicenje u veli¢ini datoteke koja se uvozi (do 2 GB) i
u rezoluciji tekstura koje je moguce upotrebiti unutar
projekta (do 2K) [12].

S obzirom na to da su ova dva softvera u vlasniStvu iste
kompanije, njihov korisni¢ki interfejs je skoro isti. Ove
slicnosti 1 te kako olakSavaju korisnicko iskustvo i
omogucavaju korisnicima da brzo prelaze iz jednog
softvera u drugi. Znanja koja su steCena u jednom
softveru, naj¢es¢e se mogu upotrebiti i u drugom. Ova
kompatibilnost povecava zajednicu koju Cine igraci i
kreatori.

2. PRAKTICAN DEO

U prakticnom delu, odradena je 3D scena u Blender-u
upotrebom poligonalnog modelovanja. Scena predstavlja
originalno autorsko delo koje je nastalo razvojem pocetne
skice. U prvom delu prakticnog zadatka (faze zadatka
koje su odradene u Blender-u) ne postoje gotovi elementi
koji su preuzeti sa interneta, dok je za naknadne izmene u
druga dva softvera koriséena gotova tekstura.

Za pocetak, otvoren je novi projekat u Blender-u gde je
postavljena kocka od koje je, jednostavnim brisanjem
verteksa, nastala soba. Sobi je dodata debljina odredenim
modifikatorom, a zatim je u nju smesten i prozor. Modeli
su se na sceni pojavljivali po odredenom redosledu kako
bi se sitniji elementi mogli nizati na ve¢ postojeci sistem.
Vecina  transfomacija  uklju¢ivala je  koriS¢enje
numerickog dela tastature za izbor selekcije tacaka, ivica
ili stranica. Takode, najces¢e funkcije koje su koriS¢ene u
projektu bile su Extrude i Scale. Modifikatori kao §to su
Solidify, Subdivision Surface i Deform, doveli su scenu i
njene modele do izgleda poput stilizovanih predmeta iz
svakodnevnog zivota.

Nakon zavrSenog modelovanja, potrebno je bilo dodati
materijale. Svi materijali koji su prikazani renderovanom
slikom (slika 2.) iz Blendera su od pocetka do kraja
odradeni manuelno.

Slika 2. Prikaz scene u Blender-u sa materijalima

Pre izvoza datoteke, bilo je potrebno proveriti normale
modela. Na slici 3. mogu se videti modeli sa pravilno i
nepravilno usmerenim normalama. Modeli oznaceni
plavom bojom imaju pravilno usmerene normale, dok su
modeli sa nepravilnim usmerenjem normala oznaceni
crvenom bojom u znak upozorenja.

Slika 3. Modeli i usmerenje normala
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Zatim, na red je stupio odgovarajué¢i nacin izvoza FBX
datoteke. Posto su modeli jednostavni, kompatibilni su sa
oba naredna softvera i iz tog razloga je bio potreban samo
jedan postupak modelovanja. Izvoz datoteke je odraden
na prethodno napomenut nacin koji prati date smernice.

FBX datoteka u Unreal Engine-u 5 i Unreal Editor-u for
Fortnite gubi svoje kompleksne materijale, te ih je bilo
potrebno odraditi iznova. Za ovaj proces, kori§éene su
gotove teksture koje su preuzete sa interneta. Na slici 4.
moze se videti razlika u prikazu scene bez ikakvih
manuelnih intervencija, pri samom ucitavanju datoteke.
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Slika 4. Unreal Engine 5 (levo) i UEFN (desno)

3. ZAKLJUCAK

Modelovanje scene razlikuje se po kompleksnosti modela
koji se ubacuju u softverska okruzenja za razvoj video
igara. Unreal Engine 5 ne postavlja posebne zahteve u
vezi sa veli¢inom datoteka, dok UEFN ima ogranicenja,
omoguéavajuci uvoz datoteka do 2 GB. Ovo znaci da je
pre kreiranja 3D modela neophodno razmotriti broj
detalja kako bi se prilagodili strozim zahtevima UEFN-a.

Takode, veli¢ina projekta zavisi i od izbora tekstura. S
obzirom na ogranicenje veli¢ine tekstura na 2K u Unreal
Editor-u for Fortnite, one Cesto zahtevaju kompresiju.

Blender-ov  nacin  upravljanja  materijalima  nije
kompatibilan sa softverima poput Unreal Engine-a 5
UEFN-a, pa je nemoguce direktno prebaciti scene s
kompleksnim materijalima.

Iako Unreal Engine 5 i UEFN imaju velike sli¢nosti u
nacinu izmene materijala, Unreal Editor for Fortnite
zahteva nize rezolucije tekstura $to upuéuje na glavnu
razliku u naknadnoj adaptaciji 3D modela. Prilikom uvoza
iz Blender-a, primetne su razlike u prikazu kompleksnih
materijala poput transparentnih stakala i teksture drveta.

Zakljucak istrazivanja je da UEFN Fortnite postavlja
stroze zahteve za modelovanje 1 upotrebu materijala.
Poznavanje ovih  ograni¢enja omogucava  bolju
optimizaciju modela i izbegavanje gresaka tokom razvoja
projekta.
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