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Razvoj je sledil strojni opremi 
Začetke 3D grafike zasledimo že v 60. letih, povezani pa so z 

razvoje v Boeingu.  V 80. letih so zaradi silovitega razvoja mikro-
procesorjev nastale zmogljive in drage delovne postaje, računal-
niško podprto načrtovanje (CAD) z uporabo 3D grafike pa je bilo 
sicer omejeno na inženirske laboratorije. V kasnejših letih pa so se 
zmogljivosti osebnih računalnikov že tako povečale, da je danes 3D 
grafika praktično dostopna vsakomur.

�

Razvojna podjetja tako ču-
tijo velike pritiske po hitremu 
lansiranju svojih izdelkov na 
trg. Ti izdelki se morajo od 
konkurenčnih primerno raz-
likovati in zadovoljevati vse 
potrebe končnih kupcev. V 
tem procesu imajo oblikovalci 
ključno vlogo, saj spreminjajo 
želje in potrebe posameznikov 
v fizične izdelke, ki niso samo 
vizualno privlačni, temveč za-
gotavljajo želeno uporabniško 
izkušnjo. 3D tehnologije obli-
kovalcem omogočajo hiter in 
intuitiven način prenosa svo-
jih idej v obliko, ki je razumlji-
va vsem. Ker se 3D uporablja 
tudi v preostalih fazah razvoja 
izdelka, sta prenos informacij 
in medsebojna komunikacija 
bistveno boljša.

CATIA za industrijsko 
oblikovanje 

Dassault Systemes je v 
minulih letih namenil velik 

poudarek razvoju 3D orodij 
za industrijsko oblikovanje. 
Podjetje je odprlo tudi nov 
oddelek, Dassault Systemes 
Design Studio, ki ga vodi 
priznana oblikovalka Anne 
Asensio. Naloga studia je po 
eni strani sodelovanje s kupci, 
po drugi strani pa je studio 
pristojen za nenehno interak-
cijo z razvojnim oddelkom. 
Naše orodje CATIA za indu-
strijsko oblikovanje se tako 
razvija na podlagi konkretnih 
predlogov skupine vrhunskih 
oblikovalcev.

Od ročne skice do 
konstrukcije izdelka 

Oblikovanje in razvoj no-
vega izdelka z orodjem CA-
TIA lahko na kratko strnemo 
v nekaj faz. Orodje omogoča, 
da se proces 3D oblikovanja 
začne z uvozom ročne skice, 
na podlagi katere se izdela-
jo 3D modeli. Omogočeno je 
enostavno in intuitivno 3D 
modeliranje (načelo modeli-
ranja iz gline). Sledijo koraki 
natančnega modeliranja in 
vizualizacije izdelka (render) 
– rezultat te faze se uporablja 
za komunikacijo z razvojni-
mi oddelki, kupci in vodilni-
mi kadri. Bistvena prednost 
orodja CATIA je v tem, da 
je to enotna platforma tako 
za industrijsko oblikovanje 
kot za konstrukcijo izdelka. 

3D industrijs
Enotna platforma za industrijsko 

Potrebe in pričakovanja 
potrošnikov se v zadnjem 
času pospešeno spremi-
njajo. Ljudje nismo več 
zadovoljni s povprečnim 
izdelkom. Izbira, ki jo 
imamo pri nakupu novega 
izdelka, postaja večja in 
večja in čedalje pomemb-
neje je, da se proizvajalci 
zavedajo, s čim bodo 
pritegnili kupce. 

»Brez 3D prikazov danes ne 
gre več tudi v strojništvu, arhi-
tekturi in gradbeništvu, zelo si 
lahko pomagamo na nekaterih 
področjih medicine in podobno. 
3D prikaz je tudi način učinkovi-
te komunikacije med ljudmi, ko 
predmeta, o katerem govorimo, 
sploh še ni, torej pri načrtovanju, 
ali pa ga ni več, denimo pri rekon-
strukciji arheoloških ostankov,« 
je povedal dr. Saša Divjak, pred-
stojnik Laboratorija za računal-
niško grafiko in multimedije na 
Fakulteti za računalništvo in in-
formatiko Univerze v Ljubljani.

3D v teoriji in praksi 
Kot pove že kratica 3D, govo-

rimo o predstavitvi predmetov 
v treh dimenzijah, kar ustreza 
tudi razporeditvi predmetov v 

naravi. Ko govorimo o 3D raču-
nalniški grafiki, pa to pomeni, da 
moramo predmete modelirati. 
»Skratka, predmete moramo na-
rediti, oblikovati in razpostaviti 
po tridimenzionalnem prostoru, 
določiti  moramo, kako bodo vi-
deti, iz kakšnega materiala bo-
do, in končno jih moramo tudi 
upodobiti bodisi na računalni-
škem zaslonu ali s kakšno drugo 
prikazovalno napravo. Lahko jih 
tudi fizično upodobimo oziroma, 
bolje, opredmetimo v realnem 
svetu, denimo s pomočjo 3D 
tiskalnikov. Posebno privlačno 
pa je mešanje našega realnega in 
umetnega sveta, tedaj govorimo o 
tako imenovani navidezni resnič-
nosti in o obogateni resničnosti,« 
je razložil Divjak. 

Divjak je še omenil, da primer-
java 3D grafike v teoriji in praksi 
hitro privede do ugotovitve, da so 
3D prikazi še vedno le približek, 
omejuje jih predvsem zmogljivost 
zdaj razpoložljive tehnologije, to-
rej računalnikov.

Modelirnik je osnova 
»Za tvorbo tridimenzional-

nih modelov predmetov in nji-
hovo razporejanje v prostoru ter 
upodabljanje uporabljamo tako 
imenovane modelirnike. Ti pro-
grami se med seboj razlikujejo po 
kakovosti, možnostih, kaj lahko z 

njimi sploh naredimo,« je razlo-
žil Divjak in omenil, da so boljši 
modelirniki praviloma dragi 
komercialni programi. O enotni 
strojni in programski opremi na 
področju 3D tehnologij ne more-
mo govoriti, zato si pomagamo 
tako, da programi razumejo tudi 
zapise, ki jih naredijo njim soro-
dni programi, druga možnost pa 
so pretvorniki formatov, ki eno 
vrsto zapisa pretvorijo v drugo, 
programu razumljivo. Kot je do-
dal Divjak, je to podobno kot pri 
računalniških pisarniških orod-
jih, kjer se prav tako pojavljajo 
različni zapisi, ki jih ustvarijo 
različni urejevalniki besedil. 

Programska orodja so 
kompleksna 

Ko govorimo o modelirnikih, 
ne moremo mimo animacij, ki 
jih podpira marsikateri mode-
lirnik. »Trem dimenziji dodamo 
še četrto, to je čas. In že smo pri 
izdelavi filmov, videospotov, ra-
čunalniških iger in podobno,« je 
pojasnil Divjak. 

Precej 3D orodij je splošnih, 
torej neodvisnih od področja de-
la, kot je dejal Divjak, govorimo 
o paralelnih aplikacijah. Drugi 
programi pa so bolj specializirani, 
denimo primerni za strojništvo, 
arhitekturo, filmsko umetnost in 
podobno. Na to vplivajo različni 

funkcijski dodatki in knjižnice, 
pa tudi način dela s takimi orod-
ji. Kot je poudaril sogovornik s 
fakultete, večinoma velja, da so 
to zelo kompleksna programska 
orodja, zato je krivulja učenja ali 
privajanja na tako orodje precej 
položna.

Včasih je uporaba pretirana 
Za računalniško grafiko in 

tudi 3D vizualizacijo je značilna 
interdisciplinarnost, kar pomeni, 
da jo srečamo na različnih po-
dročjih: analitična geometrija, 
umetnost, grafični dizajn, ko-
gnitivna znanost, računalniški 
inženiring, izobraževanje, film, 
zabava, medicina, vojska, geo-
grafski informacijski sistemi in 
tako dalje. 

Kot je povedal Divjak, pa je v 
nekaterih primerih uporaba te 
privlačne tehnologije pretirana. 
Pomisliti moramo na to, da je 
funkcija računalnika predvsem 
v tem, da nam olajša naše aktiv-
nosti. »Pravo merilo za to je prav 
odziv uporabnikov, ki sami pre-
sodijo, ali jih 3D prikazi ovirajo, 
upočasnijo, morda celo motijo. 
Vendar je ta razmislek potreben 
tudi pri drugih načinih komuni-
kacije med človekom in raču-
nalnikom, ki naj bi bila načelno 
čim bolj intuitivna, preprosta in 
naravna,« meni sogovornik.

Svet ni ploščat
3D prikaze danes srečamo na vsakem koraku, 
včasih so lahko že moteči 
Naslov članka je bil moto 
podjetja Silicon Graphics, 
nekoč vodilne sile na 
področju 3D tehnologij. 
Dejstvo je, da so 3D 
vizualizacije naravne in 
privlačne za gledalca. Za 
vsem tem razvojem pa se 
skrivajo tudi komercialni 
interesi, saj danes take 
izdelke srečamo v filmski 
industriji, računalniško 
obdelanih reklamah, zabav-
ni industriji in še marsikje. 

3D prikaz je tudi način učinkovite komunikacije med ljudmi, ko 
predmeta, o katerem govorimo, sploh še ni.
�

 ZAČETKI 3D

Kot pravi Jure Judež iz podje-
tja Vizualizacije, je s 3D vizualiza-
cijami prav tako mogoče realno 
simulirati različne materiale in 
kompleksne fizikalne pojave, kot 
so odboji svetlobe (refleksije), lom 
svetlobe (refrakcija) in podobno. 
Vse to se odraža v hitrejšem razvo-
ju in večji kakovosti končnega pro-
dukta. Dodatna prednost uporabe 
3D vizualizacij je tudi cena, ki je 
neprimerno nižja od cene izdelave 
prototipa, kar prinaša prednosti 
tudi pri preverjanju potencialne-

veri različne ideje, kar nedvomno 
pripomore k boljšemu končnemu 
projektu. Skozi 3D vizualizacijo 
se pokažejo tudi morebitne po-
manjkljivosti načrtov, ki bi lahko 
kasneje v fazi gradnje povzročile 
precejšnje nepredvidene stroške. 
Judež pa je poudaril, da je tudi za 
naročnika 3D vizualizacija po-
memben del projekta, saj lahko 
že v fazi načrtovanja vidi, kakšen 
bo končni projekt, in tako laže so-
deluje pri njegovem nastajanju. Pri 
načrtovanju novih nepremičnin je 
tako 3D vizualizacija postala glav-
no orodje oglaševanja, še preden 
se gradnja sploh začne. Žal pa se 
veliko investitorjev še premalo 
zaveda prednosti kakovostne 3D 
predstavitve in možnosti, ki jih 
daje 3D vizualizacija.

Realistični prikaz 
neobstoječega objekta
3D vizualizacija nam 
omogoča realističen prikaz 
proizvoda ali projekta, še 
preden ta fizično obstaja, 
in s tem hitro preverjanje 
idej v procesu načrtovanja. 

Brez 3D vizualizacije si danes arhitekturnega načrtovanja ne zna-
mo več zamišljati.
�

ga trga za nov proizvod, saj lahko 
izvedemo tržne raziskave na pod-
lagi 3D vizualizacije produkta, še 
preden je ta izdelan.

Brez 3D vizualizacije si po Ju-

deževih besedah danes ne znamo 
več zamišljati arhitekturnega načr-
tovanja. Prednosti, ki jo ponuja pri 
načrtovanju, so številne. Arhitekt 
mnogo laže, ceneje in hitreje pre-
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Oblikujte, kot ste si zamislili

CATIA za industrijsko oblikovanje
Oblikujte v skladu s pričakovanji vaših kupcev 
s pomočjo najsodobnejših tehnologij na področju 
virtualnega 3D oblikovanja.©

 D
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Omogočena je popolna pove-
zava vseh faz – ko oblikovalec 
spremeni svojo ročno skico, 
se posodobijo vsi 3D modeli 
izdelka. Obvladovanje spre-
memb je tako izredno hitro.

3D orodja prodirajo v vedno 
več panog 

3D orodja so danes postala 
nuja v vseh industrijah. CA-
TIA je bila sprva namenjena 

predvsem avtomobilski in le-
talski industriji, danes pa je 
prodrla tudi v številna druga 
področja, kot so proizvodnja 
potrošnih izdelkov, embalaža, 
ladjedelništvo, gradbeništvo, 
arhitektura, energetika in 
podobno.

CATIA kot orodje za indu-
strijsko oblikovanje se upora-
blja predvsem v avtomobilski 
(Hella Saturnus) in letalski in-

dustriji (Pipistrel), ladjedelni-
štvu oziroma konstrukciji jaht 
(Seaway) ter arhitekturi. To 
orodje so v svoj učni program 
uvrstile že mnoge oblikoval-
ske akademije po vsem svetu 
(med drugim tudi akademija 
umetnosti v Beogradu).

Nejc Klopčič, Dassault Systemes Au-
stria GmbH

sko oblikovanje
oblikovanje in konstrukcijo izdelka 

Sodobna 3D orodja za industrij-
sko oblikovanje omogočajo eno-
stavno in intuitivno modeliranje.

�

 Potapljanje v morskih glo-
binah, letenje okoli sveta in na-
prej do vesolja, povsem prosto 
gibanje, plezanje po Benetkah 
ali Himalaji, raziskovanje sta-
rodavnih ruševin – vse to nam 
danes omogoča 3D tehnologija, 
ki je bila še pred nekaj leti le del 
znanstvenofantastičnih filmov. 

Razcvet 3D iger v 90. letih 
3D grafika v igrah se je v zelo 

primitivni obliki začela pojavlja-
ti že v začetku 80. let, resnični 
razcvet pa se je začel v 90. letih 
z izdelki, kot sta Wolfenstein 3D 
in Doom, je razložil Tibor Klajn-
šček, tehnični direktor podjetja 
ZootFly. 

Sodobna 3D grafika temelji 
na specializirani programski 
opremi, imenovani 3D pogon. 
Klajnšček je povedal, da imajo 
pri ZootFlyju svoj lastni vrhun-
ski 3D pogon, ki podpira širok 

spekter naprednih 3D tehnologij 
in posebnih učinkov. Razvijajo 
ga že od vsega začetka obstoja 
podjetja in ga stalno izboljšujejo. 
»Računalniške igre so vodilna si-
la globalnega razvoja 3D grafike 
in mi smo eni tistih, ki postavljajo 
smernice,« je širši pomen razvoja 
3D grafike v računalniških igrah 
opisal sogovornik. Njihov 3D po-
gon pa je danes v uporabi tudi šir-
še, denimo kot simulacija bojišča 
za potrebe Slovenske vojske. 

3D v igrah ni glavna 
atrakcija 

V preteklosti so bile računal-
niške igre enostavne, tako po 
videzu kot po načinu igranja. Z 
vpeljavo 3D tehnologij in blisko-

vitim razvojem se je spremeni-
la tudi igralna izkušnja in igre 
so za marsikoga postale preveč 
zapletene. S tem se deloma stri-
nja tudi Klajnšček in kot dober 
kazalec tega dogajanja omenja 
enostavne online in mobilne igre, 
ki so grafično in igralno bistveno 
manj intenzivne, a še zmeraj zelo 
priljubljene. »Po drugi strani pa 
se sodobne 3D igre bliskovito hi-
tro bližajo fotorealizmu in s tem 
omogočajo igralcu, da se bistveno 
bolj vživi v dogajanje kot kadar-
koli prej. Dobre 3D igre grafiko 
vedno uporabljajo kot podlago 
za zelo zabavno igralnost in ne 
kot glavno atrakcijo. Trenutno je 
eden glavnih fokusov v industriji 
ravno poenostavitev igranja in 

Računalniške igre so vodilna sila 
globalnega razvoja 3D grafike

Brisanje meja med resničnim in virtualnim svetom 

Preskok iz 2D v 3D tehnolo-
gijo pri računalniških igrah 
je približno takšen, kot 
je bila iznajdba motorja z 
notranjim izgorevanjem za 
sodoben način transporta. 
Razvijalcem iger omogoča 
popolnoma nove načine 
izražanja, igralcem pa 
popolnoma nove izkušnje, 
ki se vse manj ločijo od 
resničnosti. 

približevanje iger kar največje-
mu spektru igralcev,« je smer-
nice razvoja sodobnih iger opisal 
Klajnšček.

Brisanje meja med 
resničnostjo in igro 

Računalniške igre so prehite-
le Hollywood in postale najbolj 
priljubljen zabavni medij, po 
Klajnščkovih besedah pa nam 
bo v prihodnosti tehnologija 
računalniških iger omogočala 
prepričljiva potovanja, pusto-
lovske avanture in virtualno 
druženje, ki bodo praktično 
neločljivi od resničnega sveta. 
S tem bodo končno zabrisane 
vse komunikacijske prepreke in 
druge meje.

Najbolj osnovne 3D vi-
zualizacije, ki so hkrati tudi 
najpogostejše, so statične sli-
ke, ki so pravzaprav to, kar je 
fotografija v realnem svetu. 
Naslednja vrsta so 3D ani-
macije, ki jih lahko primer-
jamo s filmom. Za obe vrsti 
je značilno to, da omogočata 
visoko stopnjo realizma, kar 
pomeni, da jih je praktično 
nemogoče ločiti od realno-
sti. Danes to najlaže vidimo 
v sodobnih filmih, kjer je 
praktično nemogoče ločiti 
digitalne 3D animacije od 
pravih posnetkov.

Interaktivni 3D prikazi 
3D vizualizacije omogočajo 

tudi interaktivne 3D prikaze. 
Obstaja več vrst interaktivnih 
3D vizualizacij, ki se ločijo po 
realnosti prikaza in stopnji 
interaktivnosti. Današnji ra-
čunalniki namreč še vedno ni-
so tako zmogljivi, da bi lahko 
dovolj hitro izrisali povsem 
realno sliko. Pri interaktivnih 
3D vizualizacijah zato za zdaj 
še ni mogoče dosegati takšne 
kakovosti oziroma realizma, 

kot je to mogoče pri statičnih
slikah in 3D animacijah. 
Najnaprednejše tehnologije 
za interaktivne 3D prikaze 
se denimo uporabljajo v 3D 
igrah.

Izdelava 3D vizualizacije 
poteka v več fazah 

V prvi fazi se analizirajo 
vhodni podatki, to so lah-
ko načrti, skice, včasih pa je 
to lahko tudi že narejen 3D 
model. Bolj kot so natančni 
vhodni podatki, boljša je lah-
ko končna 3D vizualizacija. 
V drugi fazi se do potrebne 
natančnosti, ki je odvisna od 
zahtev projekta, oblikuje 3D 
model. V naslednji fazi se 3D 
model osvetli. Proces je podo-
ben kot pri osvetljevanju scen 
v filmih ali fotografiji. Nato se 
določijo materiali in teksture 
površin 3D modela. Ta proces 
zahteva zelo dobro poznava-
nje lastnosti materialov in je 
ključnega pomena za kako-
vost končne 3D vizualizacije. 
V četrti fazi se v 3D prostor 
postavijo kamere, ki določijo 
poglede za končni izris slike. 
Pri tem je pomembno dobro 
poznavanje kompozicije in 
izreza, kot je to pomembno 
pri filmu in fotografiji. Zadnja 
faza je postprocesiranje, kjer 
se slika dodatno obdela, na-
stavijo se barve, kontrasti in 
podobno.

Vrste 3D 
vizualizacij
Jure Judež iz podjetja 
Vizualizacije nam je 
predstavil osnovne 
tipe 3D vizualizacij, 
ki sežejo od statičnih 
slik do interaktivnih 3D 
vizualizacij. 
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