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program Maya
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Osnovni koncepti

 

Maya je najsavremeniji profesionalni 

 

program za 3D modelovaçe, animaciju i efekte. 

U çemu se pravi sadræaj za filmove i televiziju, 

video-igre, Web dizajn i ãtampu.
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Program Maya je vrhunsko tehnoloãko dostignuñe kompanija Alias i Wavefront, vodeñih 
proizvoœaåa programa za raåunarsku grafiku u posledçih nekoliko decenija. To je najveña 
komercijalna raåunarska aplikacija dosad napisana, sa nivoima sloæenosti i funkcionalnosti 
koji prevazilaze ostale napredne pakete za 3D animaciju.

U proteklih pet godina, kompanije za izradu filmskih efekata, ukàuåujuñi Industrial 
Light & Magic (ILM), Pixar, Imageworks i Digital Domain, prihvatile su program Maya kao 
standard za izradu animiranih 3D efekata. Poãto su uvidele çegovu tehnoloãku premoñ 
nad konkurentima, kompanije Sony i Microsoft doprinele su da ovaj program postane 
industrijski standard i za grafiku video-igara, razvijajuñi u çemu sadræaj za PlayStation i 
Xbox. Web, grafiåki i industrijski dizajneri takoœe su prihvatili program Maya zbog nove, 
znatno niæe cene.

Godine 2003, Akademija filmskih umetnosti i nauka (Academy of Motion Picture Arts 
and Sciences) dodelila je kompaniji Alias Oskara za tehniåka dostignuña i uticaj programa 
Maya na filmsku industriju.

Maya sadræi potpun, integrisan skup praktiånih alata koji se lako koriste i sluæe za izradu 
sloæenih specijalnih efekata. Ti alati omoguñavaju 3D modelovaçe, animiraçe, dodeài-
vaçe tekstura, osvetàavaçe, vizuelizaciju i postizaçe dinamike. Mayin jezik za pisaçe 
skriptova MEL (Maya Embedded Language) omoguñava korisnicima izradu i meçaçe 
postojeñih skupova alatki kako bi napravili namenske funkcije i pojednostavili proces rada. 
Jedinstven nivo integracije alatki spreåava probleme s kompatibilnoãñu. Takvi problemi se 
åesto javàaju u konkurentskim programima koji se oslaçaju na tehnologije dodatnih pro-
grama ili zahtevaju dopunske softverske pakete za izradu svih elemenata animirane 3D slike.

Poãto ste instalirali program Maya, kako ñete poåeti da preslikavate svoju maãtu na 
ekran? Pre nego ãto preœemo na pojedinosti, bitno je da shvatite koncepte i procese koji leæe 
u osnovi 3D produkcije. U ovom poglavàu ñemo definisati te procese i objasniti kako ih 
Maya obavàa.

 

Proces rada

 

U gotovo svemu ãto radimo, moæemo birati izmeœu viãe dostupnih opcija za obavàaçe 
zadatka. Tako je i u programu Maya. Ãtaviãe, Maya åesto nudi toliko opcija da ñe vam trebati 
dani, meseci, åak i godine koriãñeça programa da otkrijete koja je od çih najefikasnija za 
zavrãavaçe projekta. Ova kçiga je zamiãàena tako da vam prikaæe i predloæi odreœene 

 

procese rada

 

 (engl. 

 

workflows

 

), koji se åesto koriste u profesionalnoj 3D produkciji.
Da bismo vam pokazali koliko je bitno da radni proces bude efikasan, za primer ñemo 

uzeti proizvodçu automobila. Tokom dizajniraça i projektovaça, donose se najbitnije 
odluke: Ãta automobil treba da radi? Kome je nameçen? Kako ñe se koristiti? Kada odgo-
vore na ta pitaça, dizajneri i inæeçeri prionu na posao i automobil polako dobija svoj oblik. 
Ãta bi se desilo ako bi svi delovi – ãasija, motor i unutraãçost – bili konstruisani, a tim koji 
je prvi zavrãio poåeo da sastavàa automobil samo od svojih delova? Od posla ne bi bilo 
niãta. Kako bi novi delovi pristizali, radnici bi morali da rastavàaju automobil i ponovo ga 
sastavàaju. Takav naåin sklapaça bi mogao trajati beskrajno dugo.
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Sliåno je i s 3D produkcijom. Ako skelet napravite i animirate ne vodeñi raåuna o izgledu 
modela, moæe se desiti da noge postavite na pogreãno mesto. Ukoliko poånete da postavàate 
koordinate teksture, a potom otkrijete da se lik ne deformiãe kako treba i da ñete morati da 
promenite model, posao koji ste obavili postavàajuñi teksturu biñe baåen u vodu. 

Sada nije bitno razumete li koordinate teksture ili kako na çih utiåe model. Bitno je da 
shvatite kako morate pratiti odreœeni proces rada da biste scenu zavrãili brzo i efikasno. 
Dobar redosled je da poånete od planiraça u pretprodukciji, a potom da modelujete pot-
rebne objekte. Ukoliko scena sadræi likove, oni moraju biti podeãeni tako da se u sledeñoj 
fazi mogu animirati. 

U fazi animiraça deãava se mnogo toga. Pored tehnika animiraça pomoñu kàuånih 
kadrova, o kojima ñete uåiti u poglavàu 7, efekti poput vatre, dima i vode sceni se mogu 
dodati pomoñu åestica (engl. 

 

particles

 

). Na kraju se objektima dodeàuju teksture, scena se 
osvetàava, a animacija vizuelizuje da bi nastala konaåna sekvenca slika. 

Zavisno od vrste produkcije, posledça faza u radu biñe neka vrsta postprodukcijskog 
posla. Na filmu i televiziji, to bi moglo biti koriãñeçe programa za video-montaæu (engl. 

 

compositor

 

) u kom ñe se snimci æive akcije kombinovati sa elementima vizuelizovanim u pro-
gramu Maya. U izradi video-igara, postprodukcija ukàuåuje programiraçe mehanizma igre.

Pogledajmo konkretne procese rada u okviru produkcije da bismo viãe nauåili o çima.

 

Pretprodukcija

 

Pretprodukcija (engl. 

 

preproduction

 

) nije faza specifiåna samo za program Maya – to je 
jedna od najbitnijih faza 3D produkcije. Åak i u svetu napredne tehnologije, 3D projekat 
treba poåeti od olovke i papira. Izrada krokija (engl. 

 

storyboard

 

), pravàeçe koncepcijskih 
skica i dizajniraçe likova, najbitniji su preduslovi za uspeh 3D projekta. 

 

NAPOMENA     Ne zaboravite da je cià animacije vizuelno prenoãeçe priåe. Koristite 
tehnike iz tradicionalne filmske umetnosti da biste obogatili ideju. Boje, osvetàeçe, 
uglovi kamere i kompozicija, bitni su elementi koji ñe vam pomoñi da doåarate raspo-
loæeçe u sceni. Planirajte ugraœivaçe tih elemenata u snimke da bi svaki kadar prenosio 
poruku.

 

U 

 

Ratovima zvezda: epizoda 1, 

 

Dæordæ Lukas i tim umetnika raåunarske grafike iz kom-
panije JAK Films prvi su poåeli da koriste raåunare za predvizuelizaciju scena filma na 
osnovu zavrãenih krokija. Dobijena 

 

animatika 

 

omoguñila je Lukasu da koristi osnovne 
geometrijske oblike, animaciju i osvetàeçe za postavàaçe scene i eksperimentisaçe sa 
snimcima koje su scenaristi zamislili. To je ujedno bio i odliåan naåin za komuniciraçe sa 
umetnicima zaduæenim za vizuelne efekte u kompaniji Industrial Light & Magic. Ne samo 
da su dobili nacrtane skice, veñ su taåno znali kako da prikaæu kretaça objekata i kamera 
kroz scene. Od tada, predvizuelizacija je u filmskoj industriji postala popularan naåin dizaj-
niraça sloæenih snimaka koji sadræe efekte. Åak i ako radite sami, predvizuelizacija ñe vam 
pomoñi da brzo uoåite da li je snimak, ili niz snimaka, dobar.

 

NAPOMENA    Dostupne su mnoge kçige koje ñe vam pomoñi pri dizajniraçu anima-
cije kroz niz snimaka. Naroåito je korisna kçiga 

 

Film Directing Shot by Shot

 

, autora 
Stevena D. Katza (Michael Wiese Productions, 1991), koja nudi potpune informacije o 
predvizuelizaciji i tehnikama pravàeça vizuelnog krokija. Viãe informacija o krokijima 
moæete pronañi i na lokaciji http://www.thestoryboardartist.com.
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Modelovaçe

 

Pre nego ãto poånete animiraçe, morate napraviti objekte koji ñe biti animirani. Modelo-
vaçe je proces izrade likova, rekvizite i okruæeça u sceni. Objekti se konstruiãu od 3D 
geometrijskih povrãina tako da se mogu rotirati i posmatrati iz svih uglova. Jedna od naj-
veñih prednosti koriãñeça 3D tehnika nad tradicionalnijim 2D tehnikama animiraça, jeste 
to ãto 3D objekat, na primer lik, treba da napravite samo jednom, dok dvodimenzionalan 
lik morate ponovo praviti za svaki kadar animacije. Na slici 1-1 dat je primer 3D modela 
u 

 

æiåanom 

 

(engl.

 

 wireframe

 

)

 

 

 

prikazu.

U organizaciji procesa rada, najbitnije je da, pre nego ãto poånete da radite, znate koji ñe 
se deo modela videti u animaciji i koliko blizu ñe mu kamera prilaziti. Bitno je da joã u 
pretprodukciji razmislite kako ñe se model koristiti u projektu. Na primer, åisto je gubàeçe 
vremena da nedeàu dana modelujete detaàan mobilni telefon koji ñe viriti iz neåijeg dæepa i 
biti posmatran iz daàine. Ako u pretprodukciji budete planirali unapred, izbeñi ñete troãeçe 
vremena na nebitne detaàe i fokusirañete se na one vaæne. 

Poãto odredite vrste scena i snimke koji ñe vam trebati za model, razmislite o tome ãta ñe 
se s modelom kasnije deãavati. Recimo, geometrija lika mora biti modelovana tako da se 
ispravno 

 

deformiãe

 

, ili savija, kada bude animirana. U veñini sluåajeva, geometrija mora biti 
gotova pre zadavaça koordinata teksture, poznatih kao 

 

UV koordinate

 

, i postavàaça teks-
tura. Sloæenost modela direktno utiåe na vreme potrebno za vizuelizovaçe. 

Maya nudi tri razliåita skupa alatki za modelovaçe: modelovaçe pomoñu NURBS kri-
vih (Non-Uniform Rational B-Splines), poligona i izdeàenih povrãina. Poglavàa 3, 4, 5 i 6 
bave se tim skupovima alatki i prikazuju naåin çihovog koriãñeça.

 ˙

SLIKA 1-1

Æiåani prikaz 3D modela.
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Podeãavaçe lika

 

Opremaçe lika (engl. 

 

rigging

 

) jeste postupak 
pripreme za animiraçe. Obiåno ñete poåeti 
tako ãto ñete napraviti skelet koji odgovara veli-
åini i osobinama modela. Na primer, zglob za 
kuk lika treba da bude postavàen u çegovom 
kuku, zglob kolena treba da bude u kolenu, 
a ruåni zglob u korenu ãake. Na slici 1-2 dat je 
primer opreme za åovekoliki lik.

Potom se prave kontrolni objekti i povezuju 
sa skeletom. Oni omoguñavaju animatoru da 
pomera i postavàa skelet sliåno kontrolisaçu 
marionete. Ispravno opremàen skelet moæete 
predati animatoru koji ne mora biti struåçak 
za tehniku, ali ñe ipak moñi da upravàa skele-
tom i animacija ñe biti mnogo bræe zavrãena. 

Najzad, sa likom ñete povezati koæu – ili ñete 
skelet povezati s modelom lika tako da se geo-
metrija na odgovarajuñi naåin savija, ili defor-
miãe, kada zglob rotira. Sloæenije opreme lika 
sadræe i sistem miãiña koji pokreñu modele 
koæe, ãto poveñava verodostojnost deformacije. 

Tehnike opremaça likova opisane su u poglavàima 8–11.

 

Animacija

 

Animiraçem ñete oæiveti lik u vremenu i prostoru. Efikasna animacija postiæe se meto-
diånim zadavaçem 

 

kàuånih kadrova 

 

(engl. 

 

keyframing

 

) – postupkom beleæeça poloæaja, 
orijentacije, veliåine, oblika i drugih osobina objekta u odreœenom trenutku. 

Najefikasniji naåin animiraça je koriãñeçe tehnike 

 

skiciraça i dorade 

 

(engl. 

 

block

 

 

 

and

 

 

 

refine

 

). Pri prvom prolazu u animiraçu, postavite lik u neku od kàuånih poza tokom scene. 
Taj prolaz treba da uspostavi trajaçe svake poze ili poloæaja u sceni. U çemu obiåno nema 

 

interpolacije 

 

kàuånih kadrova (engl. 

 

keyframe interpolation

 

) – tj. ne postoje prelazni pokreti 
izmeœu kàuånih kadrova, veñ lik “skaåe” u odreœenu pozu, zadræava se u çoj neko vreme, i 
potom skaåe u drugu pozu.

Tokom sledeñih nekoliko faza, skicirañete sekundarne poze koje se nalaze izmeœu onih 
zadatih u prvom koraku. Kada zadate sve bitne poze, dodañete interpolaciju i time poåiçe 
postupak dorade pokreta izmeœu poza. Poãto za taj proces treba dosta vremena, neophodno 
je da strpàivo prolazite korak po korak i dodajete sve viãe detaàa pokretu.

 

SAVET    Da biste bili sigurni da ñe animacije verno oslikavati stvarnost, odglumite ih 
sami i ãtopericom zabeleæite trajaçe delova akcije. Joã je boàe da napravite video-sni-
mak i iskoristite ga kao uputstvo.

 

U poglavàu 7 predstavàamo osnovne tehnike animiraça na primerima jednostavnih 
objekata. Te tehnike ñete u poglavàu 12 primeniti na lik.

SLIKA 1-2

Tipiåan opremàen lik.
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Senåeçe i dodavaçe 
tekstura

 

Senåeçe (engl. 

 

shading

 

) i dodavaçe 
tekstura (engl. 

 

texturing

 

), postupci 
su kojima se modelima dodaju 
realistiåni ili stilizovani povrãinski 
elementi – bez çih, svi modeli bi bili 
vizuelizovani bez tekstura, jedno-
bojno. Za svaku povrãinu, ili grupu 
povrãina, pravi se materijal koji defi-
niãe osobine povrãine – çenu boju, 
providnost, sjaj, reàefnost ili reflek-
tivnost. 3D umetnici obiåno kaæu da 
materijal odreœuje kako ñe objekat 
biti 

 

osenåen

 

. Slika 1-3 prikazuje 
åajnik koji je podeãen tako da se u 
çemu ogleda okruæeçe.

Bitmapirane slike, koje moæete 
napraviti i u posebnom programu za 
obradu slika ili crtaçe, kao ãto je Adobe Photoshop, koristiñete za upravàaçe raznim oso-
binama senåeça. U veñini sluåajeva, pomoñu tih mapa teksture moæete dodati gotovo sve 
fine detaàe na povrãini objekta. Bore na koæi ili ploåe na krilu aviona, obiåno se dodaju 
pomoñu mapa teksture.

U poglavàu 13 nauåiñete osnove senåeça i dodavaça tekstura. U poglavàu 14, te 
tehnike ñete primeniti u dve veæbe.

 

Osvetàavaçe i vizuelizovaçe

 

Posledçi deo 3D produkcije je osvetàavaçe i vizuelizovaçe scene. Svetla se u programu 
Maya dodaju i koriste kao i u stvarnom svetu. U filmskoj industriji, svetla se ne koriste samo 
za osvetàavaçe scene, veñ i za doåaravaçe raspoloæeça i pojaåavaçe utiska koji scena 
ostavàa. To se postiæe poloæajem, jaåinom i bojom svetala. 

Da biste videli rezultate osvetàavaça, morate vizuelizovati scenu. 

 

Vizuelizovaçe 

 

(engl. 

 

rendering

 

) predstavàa pravàeçe slike od svih navedenih 3D podataka. Maãina za vizueli-
zaciju crta svaki piksel kadra tako ãto pronalazi objekat ispred kamere i crta ga na osnovu 
smera povrãine, osobina povrãine i podataka o osvetàeçu. Kada postavite scenu i zadate 
parametre vizuelizovaça, viãe ne morate unositi nikakve podatke. Raåunar ñe obaviti 
preostali posao; za to ñe mu trebati od nekoliko sekundi do nekoliko sati – ili dana – zavisno 
od sloæenosti scene.

SLIKA 1-3

U åajniku se ogleda zid i pod kom je dodeàena crno-bela tekstura.
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    Na slici 1-4 data je vizuelizo-
vana scena osvetàena raznim 
vrstama svetala. Neka svetla su 
postavàena samo radi ukup-
nog osvetàavaça scene, a 
pojedini svetlosni zraci se vide 
jer su vizuelizovani sa efektom 
magle. O podeãavaçu i kori-
ãñeçu svih vrsta svetala 
govore poglavàa 13, 14 i 16.

 

Postprodukcija

 

Kada vizuelizujete sve kadrove 
animacije, snimak ñete obiåno 
napraviti u drugom program-
skom paketu u kom se 3D ele-
menti mogu kombinovati sa 
ostalim elementima zabeleæe-
nim na video-snimku ili 
filmu. 3D elementi scene 

obiåno se vizuelizuju odvojeno. Na primer, svaki lik moæe biti vizuelizovan pojedinaåno, a 
potom integrisan u 

 

uklopàenu

 

 pozornicu (engl. 

 

compositing

 

 

 

stage

 

).
Ponekad se i razliåite osobine povrãine vizuelizuju u odvojenim prolazima za svaki obje-

kat. Tako program za montaæu ima potpunu kontrolu cele slike. Reflektivnost, sjaj i boja 
mogu se lako meçati bez potrebe da ih umetnik meça u 3D programu i ponovo vizuelizuje 
sliku. Navedene tehnike su objaãçene u poglavàima 20 i 21.

Poãto ste se ukratko upoznali s razliåitim delovima procesa rada koje ukàuåuje 3D pro-
dukcija, moæete da skicirate dobar plan za najefikasniji i najmaçe stresan pristup animiraçu. 

 

NAPOMENA    Imajte na umu da ñete tokom uåeça praviti greãke. Ipak, nadamo se da 
ñete veæbaçem metoda kojima vas uåi ova kçiga, vrlo malo greãiti, ãto ñe vam pomoñi 
da se usredsredite na umetnost.

 

Åvorovi, atributi i zavisnosti

 

Da ste reli vozaå, od vas se ne bi oåekivalo da znate sami da napravite ceo automobil, ali 
biste morali bar da razumete kako on radi. Poznavaçe meçaåa pomoñi ñe vam da efikasnije 
meçate brzine dok se trkate. I programu Maya treba da pristupite na isti naåin. Njegovo 
okruæeçe je zamiãàeno tako da projekat moæete zavrãiti i ako ne znate mnogo o tome ãta ste 
deãava “ispod haube.” Meœutim, da biste zauzdali çegovu moñ i efikasnije radili, treba da 
razumete kako Maya funkcioniãe. 

SLIKA 1-4

Vizuelizovana scena u kojoj se koriste svetla s maglom.
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Ukoliko ste proåitali dokumentaciju za program Maya, ili ako ste o çemu åitali na 
Internetu, moæda znate da ovaj program opisuju kao “kolekciju åvorova s povezanim 
atributima.” Ãta to zapravo znaåi? 

 

Åvor

 

 (engl. node) je osnovni gradivni element za sve u Mayi. Åvor sadræi atribute (engl. 
attributes), ili kanale (engl. channels), koji su specifiåni za taj åvor. U programu Maya koriste 
se mnoge vrste åvorova, ukàuåujuñi åvorove oblika (engl. shape nodes), åvorove transforma-
cija (engl. transform nodes) i åvorove koji sadræe algoritme za odreœene operacije. Da biste 
ovo boàe razumeli, pogledajmo koji åvorovi åine NURBS loptu. (NURBS je vrsta objekta 
åija je povrãina definisana matematiåki. Takva povrãina je beskonaåno glatka, bez obzira na 
çenu zaobàenost.) 

     Svaki objekat u programu 
Maya, bilo da je to deo geomet-
rijskog oblika, mapa teksture, 
svetlo, pa åak i operacija, moæe 
se definisati jednim åvorom ili 
grupom åvorova. Slika 1-5 
prikazuje åvorove koji åine 
osnovnu NURBS loptu, onako 
kako se oni vide u prozoru 
Hypergraph. U Hypergraphu se 
vide odnosi izmeœu objekata. 
Na slici 1-5, Hypergraph gra-
fiåki prikazuje tok povezanih 
atributa izmeœu åvorova koji 
åine loptu. Mada vam to sada 
ne zvuåi naroåito logiåno, o 

koriãñeçu Hypergrapha uåiñete u gotovo svim poglavàima ove kçige. Za sada, treba da znate 
da linije izmeœu dva åvora znaåe da su atributi åvorova povezani, a da strelice pokazuju smer 
tih veza. U naãem primeru, Maya najpre obraœuje informacije u prvom åvoru, makeNurb-
Sphere1 (izrada lopte). Preko izlaznog atributa prvog åvora, te informacije se, ãaàu poveza-
nom ulaznom atributu sledeñeg åvora, nurbsSphereShape1 (oblik lopte). Maya potom prelazi 
na åvor initialShadingGroup (senåeçe) i obraœuje podatke u çemu da bi na ekranu prika-
zala konaåan objekat.

Svi podaci o veliåini lopte, uglu rasprostiraça (gde poåiçe i gde se zavrãava, engl. sweep 

angle), i rezoluciji, smeãteni su u jedinstvene atribute kao jedna od vrednosti unutar åvora 
makeNurbSphere1. Vrednosti tih atributa mogu biti celi brojevi, decimalni brojevi, logiåki 
operatori (ukàuåeno ili iskàuåeno), ili nizovi (tekst). Vrednosti atributa ovog åvora moæete 
meçati u Hypergraphu i tako promeniti veliåinu i oblik objekta. 

Ulazni atributi (engl. input attributes) zapravo su rezultat (engl. output) iz izlaznog atri-
buta povrãine u åvoru makeNurbSphere1. Taj atribut åvora makeNurbSphere1 smeãta se 
u atribut izrade u åvoru nurbsSphereShape1. Åvor nurbsSphereShape1 sadræi atribute koji se 
uglavnom odnose na naåin tumaåeça oblika u maãini za vizuelizovaçe. Na primer, åvor 
oblika sadræi atribute koji odreœuju da li ñe objekat bacati senku, da li ñe se senke videti na 
çemu, da li ñe se ogledati u reflektivnim povrãinama, åak i da li ñe uopãte biti vizuelizovan.

 

SLIKA 1-5

Prozor Hypergraph prikazuje åvorove koji åine NURBS loptu.
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Poãto Maya zna koji je to oblik, mora da zna i kako ñe on biti osenåen da bi ga pravilno 
vizuelizovala. Åvor initialShadingGroup preuzima izlaz iz åvora oblika i izlaz iz åvora mate-
rijala da bi utvrdio koja su svojstva povrãine lopte. On potom tu informaciju daje kao rezul-
tat uz ostale informacije zasnovane na çegovim atributima. Lopta se ãaàe åvoru za 
vizuelizovaçe (renderPartition) u kom se informacije iz grupe za senåeçe i informacija o 
svetlima izraåunavaju da bi modul za vizuelizovaçe mogao da obavi svoj posao. (Åvor ren-
derPartition nije prikazan na slici 1-5.)

Åvor koji prima informacije iz drugog åvora i åvor koji ãaàe informacije (ãto je linijama 
prikazano u Hypergraphu), u odnosu su zavisnosti (engl. dependency). Kada nastavimo da 
obavàamo operacije na åvoru oblika i da ga daàe meçamo, Maya ñe za tu operaciju napra-
viti joã jedan åvor preko åvora oblika (pogledajte odeàak “Hijerarhije åvorova” u kom je 
objaãçeno kako to funkcioniãe). Poãto åvor na vrhu zavisi od svih åvorova koji u çega ãaàu 
informacije, za çega se kaæe da ima istoriju. 

Åvorovi transformacije
U programu Maya postoje stotine vrsta åvorova, ali je jedan od çih naroåito koristan. To je 
åvor transformacije (engl. transform node), sa atributima åije vrednosti zadaju translaciju 
(poloæaj), rotaciju (orijentaciju), veliåinu i vidàivost objekata koji su s çim povezani. 

Kada transformiãete objekat – tj. kada ga pomerite, rotirate ili mu promenite veliåinu – 
izmene nastaju u odnosu na uporiãnu taåku objekta (engl. pivot point). Ona se podrazume-
vano nalazi u srediãtu graniånog okvira (engl. bounding box) objekta – nevidàivoj kocki veli-
koj taåno toliko da u çu stane objekat. Na primer, uporiãna taåka toåka automobila je u 
çegovom centru i toåak rotira u osi oko te taåke. U mnogim situacijama pomerañete upo-
riãnu taåku jer objekti ne rotiraju uvek taåno oko svog centra. Uzmimo za primer Zemàu 
koja rotira oko Sunca: uporiãna taåka Zemàine orbite bila bi u centru Sunca. Kada biste to 
pravili u Mayi, ãto ñemo i uåiniti u poglavàu 2, morali biste da pomerite uporiãnu taåku iz 
centra Zemàine lopte u centar Sunåeve, tako da Zemàa rotira oko Sunca umesto oko sopst-
venog srediãta. 

Hijerarhije åvorova
Ako ponovo pogledate sliku 1-5, videñete da åvor transformacije, nurbSphere1, nema linije 
koje bi ga povezale sa ostalim åvorovima u mreæi lopte. Taj åvor ima drugaåije prikazane 
veze zato ãto nijedan atribut iz drugih åvorova ãto se vide u Hypergraphu nije povezan s 
åvorom transformacije. Izmeœu çih postoji drugaåiji odnos – hijerarhijski (engl. hierarchi-

cal relationship). Na slici 1-5, åvor transformacije nurbsSphere1 nalazi se u hijerarhiji na 
viãem nivou od tri åvora ispod çega. 

Dok se budete bavili 3D modelovaçem i animacijom, åesto ñete koristiti hijerarhije da 
biste definisali odnose izmeœu objekata. Na primer, da bi viãe objekata pratilo kretaçe 
jednog objekta, morate napraviti hijerarhijski odnos. Recimo da pravite objekat automobila. 
Kada izaberete telo automobila, æeleñete da se toåkovi, vrata, prtàaænik i hauba pomeraju s 
çim. Objekat tela automobila bi u ovom primeru bio roditeàski objekat (engl. parent object), 
a ostali objekti bi bili potomci (engl. children) tela automobila. Naåin na koji potomci prate 
roditeàa naziva se hijerarhijska transformacija (engl. hierarchical transformation).
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       Koncept hijerarhije koristan 
je za grupisaçe viãe objekata u 
jedan model ili za efikasno ani-
miraçe nekoliko objekata. 
Slika 1-6 prikazuje jednostavnu 
hijerarhiju za neke planete u 
Sunåevom sistemu. Pogledajte 
kako Hypergraph prikazuje 
åvorove u ovom primeru – 
nema obojenih linija sa stre-
licama koje ih povezuju. To je 
zato ãto posmatramo hijerar-
hiju u kojoj se vidi kako je 
grupisano nekoliko objekata, 
ili åvorova, sa zavisnostima 
– ne gledamo zavisnosti samo 
jednog objekta.

Struktura hijerarhije naziva se stablo (engl. tree), jer podseña na drvo – samo ãto je 
okrenuto naopaåke. Vrh, ili osnovni nivo hijerarhije naziva se koren (engl. root), a objekti 
ispod korena hijerarhije nazivaju se grane (engl. branches). Ponekad se za opisivaçe hije-
rarhije koriste i pojmovi roditeà i potomak. U osnovi, roditeà je koren, a potomci su grane.

Kakve ovo veze ima sa priåom o åvorovima, atributima i zavisnostima? Kada izaberete 
objekat u Mayi, bilo da to uåinite u Hypergraphu, Outlineru ili u prozoru prikaza (o svim 
tim prozorima govorimo u sledeñem poglavàu), vi ñete zapravo izabrati åvor transformacije 
objekta i sve çegove atribute i zavisnosti. Bitno je da to ne zaboravite dok pravite i animi-
rate objekte.

Saæetak
Obavezno imajte na umu osnovne koncepte koji su predstavàeni u ovom poglavàu dok 
budete åitali ostatak kçige i radili u programu Maya. Oni ñe vam pomoñi da razumete kako 
nastaje 3D animacija i kako se Maya ponaãa. U sledeñem poglavàu opisañemo okruæeçe 
programa, a vi ñete primeniti neke koncepte o kojima smo dosad govorili. 

SLIKA 1-6

Grupa objekata je prikazana kao hijerarhija u prozoru Hypergraph.


