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Sazetak

Diplomskog rada studentice lvone Matkovi¢, naslova

OBLICI | OBILJEZJA VIZUALIZACIA KORISTENIH U PROJEKTIMA KRAJOBRAZNE
ARHITEKTURE

U ovom radu istrazene su i opisane razli¢ite metode i mediji za izradu vizualizacija u
krajobraznoj arhitekturi. Kako bi korisnik razumio rjeSenje krajobraznog arhitekta potrebna
je izrada krajobraznog projekta Sto u konacnici ukljuCuje izradu vizualizacija. Vizualizacija
projekta podrazumijeva izradu grafickih prikaza ruénim, digitalnim ili kombiniranim
tehnikama. S obzirom na razvoj tehnologije, danas postoji Siroka ponuda digitalnih alata za
izradu vizualizacija, a korisnik rjeSenje moze vidjeti i u virtualnoj i proSirenoj stvarnosti.
Radom su opisana obiljeZja grafickih metoda vizualiziranja projekta poput tlocrta, presjeka,
perspektive, skica, maketa, te obiljeZja odabranih digitalnih alata za izradu vizualizacija.
Postoji pretpostavka da razliCite graficke metode i digitalne tehnike ostvaruju razli¢ite
preferencijske uzorke i prostorne dozivljaje. Iz tog razloga je ovim radom, uz opisana
obiljeZja razli¢itih oblika vizualizacija, izradena simulacija primjene razlicitih grafickih tehnika
na primjeru jednog autorskog projekta. Razli¢ite simulacije analizirane su setom kriterija koji
opisuju osnovna obiljeZja grafickog prikaza krajobraznog rjesenja. Time se doslo do spoznaje
kako razliciti graficki oblici utjeCu na Citljivost oblikovne osnove, te je njihovom
manipulacijom moguce naglasiti odredene elemente rjeSenja poput oblikovne osnove ili
detalja, ali i dovesti do neshvacanja ideje ukoliko se ne odabere adekvatan oblik graficke
prezentacije.

Kljucne rijeci: vizualizacije, graficki oblici, digitalni alati



Summary

Of a master's thesis — student lvona Matkovic entitled

VISUALIZATION FORMS AND FEATURES USED IN LANDSCAPE ARCHITECTURE
PROJECTS

This paper explores and describes various methods and media needed for creating
visualisations in landscape architecture. For a user to understand the landscape architect's
idea, it is required to create a project that ultimately involves making visualisations. Project
visualisation involves the creation of graphic representations either by hand, digital or even
combined techniques. Considering the technology development, there is a wide range of
digital visualisation tools available today, and also the user can see the solution in both
virtual and augmented reality. Furthermore, the paper describes graphic methods of project
visualization such as floor plans, cross sections, perspectives, sketches, models, and also the
features of selected digital visualization tools. There is an assumption that different graphic
methods and digital techniques achieve different preference patterns and spatial
experiences. For this reason, there is a simulation of the application of different graphic
techniques on the example of one author's project within this thesis, along with the
described characteristics of various forms of visualisations. Different simulations have been
analysed by a set of criteria that describe the basic features of a project's graphical
representation. This brought up the realisation that different graphic techniques affect the
readability of a design basis, and by their manipulation it is possible to emphasise certain
elements of the project such as a design basis or details, but on the other hand also lead to
the possible misunderstanding if an inadequate form of graphic presentation is being
chosen.

Keywords: visualizations, graphic forms, digital tools



1. Uvod

Krajobrazna arhitektura je djelatnost koja se bavi oblikovanjem i planiranjem
krajobraza. Osnovna zadada krajobraznog oblikovanja jest uredivanje i artikulacija otvorenog
prostora kojeg prilagodavamo drustvenim i prostornim zahtjevima. Kako bi korisnik ili
investitor razumio i lakSe vizualizirao ideju zacrtanu krajobraznim projektom, osim tlocrtnih
odnosno dvodimenzionalnih prikaza, formiraju se i trodimenzionalne vizualizacije kreativne
ideje i zamisSljenog prostornog koncepta. Vizualizacija projekta podrazumijeva izradu
grafickih crteza ,rukom” ili izradu vizualizacija digitalnim tehnikama. Ponekad vizualizacija
podrazumijeva kombinaciju ,rucnih” i digitalnih tehnika te se vizualizacije ¢esto primjenjuju
u svim fazama izrade projekta. Veé u povijesti je vizualna prezentacija bila vrlo vazna te su se
tlocrti, perspektivni crtezi i makete izradivali kao sredstvo za analiziranje i prezentiranje
postojecih i buducih prostornih situacija (Nijhuis, 2011., str. 86-87). Danas se tehnologija vrlo
brzo razvija te nudi Siroku ponudu digitalnih alata za izradu vizualizacija, ali nudi i moguénost
prelaska u virtualnu i proSirenu stvarnost. Tako brz razvoj tehnologije krajobraznim
arhitektima, arhitektima i ostalim profesionalcima koji se bave prostorom omoguduje
razli¢ite nacine primjene i ekspresije prostornih podataka te postavljenih prostornih
koncepata.

Prilikom izrade vizualizacija odabir tehnike prikaza moZe biti proizvoljan i moZe ovisiti o
preferencijama te zasigurno i vjeStinama projektanta. S druge strane, moze se reéi kako
vizualna prezentacija projekta, bez obzira kojom grafickom ili prezentacijskom tehnikom bila
izradena, moze ostvariti razli¢ite percepcijske ,slike” u oima onoga tko promatra izradenu
vizualizaciju. U tom smislu, razli¢ita prezentacijska tehnika moze stvoriti razlidite
preferencijske uzorke i prostorne dozZivljaje ,, u oCima promatraca®. Takoder, moze iskazivati
drugaciju razinu informativnosti u smislu naglasavanja oblikovne osnove (oblika), percepcije
prostorne dubine, naglasenosti detalja, kontrasta plosnih i voluminoznih elemenata, boje i
drugih prostornih odnosa i elemenata.

Ovim radom formirati ée se pregledni prikaz najéesSc¢ih tehnika za izradu vizualizacija te
definirati osnovni vizualizacijski prikazi koristeni u krajobraznoj arhitekturi. Time ¢e se
formirati dva osnovna dijela rada. U prvom ¢ée se opisati nacini, oblici i obiljezja grafickih
metoda i digitalnih medija za izradu vizualizacija, dok ¢e se u drugom dijelu rada, na primjeru
jednog autorskog projekta, kroz tlocrt, presjek - pogled te trodimenzionalni prikaz primijeniti
razli¢iti oblici ru¢nih i digitalnih grafickih tehnika. Svi izradeni primjeri grafi¢kih prikaza
analizirati ¢e se kroz zajednicki set kriterija kojima se mogu opisati i analizirati graficka
prezentnost prikaza — C(itljivost oblikovne osnove, Citljivost detalja, citljivost elemenata
oblikovanja, realisticnost prikaza, Citljivost plohe i volumena te prostorne dubine.
Pretpostavka je kako primjena drugacijih grafickih tehnika ima znacajan utjecaj na Citljivost i
jasnodu krajobraznog rjeSenja neovisno o njihovoj likovnoj ekspresiji odnosno dopadljivosti
grafickog prikaza.



2. Problemii ciljevi rada

2.1. Problemirada

Vizualizacija kreativne ideje jedno od sredstava komunikacije izmedu krajobraznog
arhitekta i javnosti ili investitora. U tom smislu, Siroki spektar mogucih prikaza i tehnika
kojima se vizualizacije izraduju te bezbrojne moguénosti prikaza pojedinih rjesenja ¢ini ovu
temu kompleksnom te istrazivacki izazovnom. Zbog brzog razvoja i promjena digitalnih
medija posljednjih desetljeda, stru¢na literatura kao i istraZivanja ove tematike nisu Cesta,
kao niti analiticki postupci koji bi na sustavan nacin obradili i sistematizirali prezentacijske
forme kao niti percipirana obiljeZja i preferencijske uzorke vezane za Citljivost, jasnocu te
kvalitete primijenjenih grafickih formi.

2.2. Ciljevirada

Temeljni cilj ovog rada jest utvrditi i opisati oblike i tehnike izrada vizualizacija
oblikovanih krajobraza. Takoder se Zele utvrditi njihova obiljeZja, prezentacijske razlike te
specificnosti prvenstveno u spektru percipiranih krajobraznih obiljezja.



3. Graficke metode vizualiziranja krajobraznog rjesenja

U ovom poglavlju bit ¢e opisane najcesSce vrste i obiljezja grafickih prikaza kojima se
krajobrazni arhitekti, arhitekti i ostali dionici srodnih struka sluze za vizualiziranje svojih
rieSenja. U tom smislu, svaka razina krajobraznog projekta sadrzi tlocrtne prikaze razli¢itih
mjerila i razina razrade. Sastavni dio projekta uobiajeno su presjeci i presjek - pogledi
rjeSenja (cjeline, segmenta rjesenja ili pojedinih elemenata ili motiva) te trodimenzionalni
prikazi cjeline ili segmenata rjesenja.

3.1. Tlocrt

Tlocrt je tehnicki crtez koji predstavlja prikaz nekog prostora u dvodimenzionalnom
obliku na kojemu su prikazane to¢ne horizontalne udaljenosti izmedu elemenata u nekom
prostoru. (URL 8).

Glavni oblici objekata i elemenata (bridovi, stranice, rubovi) prikazuju se linijama, a dodatni
podaci kao Sto je vrsta materijala, namjena, te zornost prikaza postizu se razli¢itim bojama
i/ili teksturama ploha, sjen¢anjem te razlicitom debljinom i vrstom linija. Mjere objekata i
elemenata prikazuju se kotama, a u vedini struka za prikaz tipskih dijelova postoje
dogovoreni simboli (URL 16). Standardna mjerila za izradu tlocrta razlikuju se ovisno o struci
u kojoj se koriste te vrsti projekta i veli€ini prostora za koji se isti izraduje. U krajobraznom
oblikovanju standardna mjerila za izradu tlocrta uglavnhom se kreéu od 1:100 — 1:500 za
prikaz idejnog rjeSenja, dok se za prostore velikih povrSina koriste mjerila od 1:1000 —
1:2000. Za izradu detaljnih nacrta te karakteristicnih detalja najcesée se koriste mjerila od
1:10-1:50.

U krajobraznoj arhitekturi tlocrt se u pocetnoj fazi razrade ideje (dijagram, konceptualna
skica, koncept) najcesce izraduje rucnim grafikama dok se razrada projekta odnosno idejno
rieSenje, te glavni i izvedbeni nacrt izraduje na racunalu. Ra¢unalni program koji se najéesce
koristi za izradu tlocrta rjeSenja je ,, AutoCAD”, a razvoj tehnologije doveo je do novijih
pristupa projektiranju kao Sto je primjerice BIM (eng. Building Information
Modeling; Building — zgrada, izgradnja, Information — informacija, Modeling — modeliranje).
Svaki od programa razvija svoje specificnosti te omogucuje vlastiti spektar primijenjenih
,alata“ no u konacnici, graficki prilozi mogu iskazivati ujednaceni vizualni dojam i citljivost
projekta.

Tlocrti su sastavni dio svakog idejnog, glavnog i izvedbenog krajobraznog projekta.
Projektanti tlocrtima kroz idejno rjesenje prikazuju osnovnu ideju i odnose izmedu
elemenata (oblikovnu osnovu), dok se kroz glavni i izvedbeni projekt tlocrtima sluze za
prikazivanje oblikovne i uredajne osnove, kotno nivelacijskog plana, plana sadnje, plana
odvodnje, detalja te drugih potrebnih prikaza.


http://www.rudarska.hr/wp-content/uploads/2018/02/2_Arhitektonski-nacrti.pdf
http://www.rudarska.hr/wp-content/uploads/2018/02/2_Arhitektonski-nacrti.pdf

lako su tlocrti su vazan dio projektantske dokumentacije, crtanje tlocrta, odnosno
dvodimenzionalnog prikaza stvara oblikovne uzorke ,na tlu“ odnosno u plohi, te ne moze
stvoriti vjeran ili priblizan trodimenzionalni dojam prostora (Waterman, 2009., str. 118-119).
U prezentacijskom smislu Cine tocne tlocrtne veli¢ine i udaljenosti elemenata, ali se zbog

dvodimenzionalnog prikaza ne percipira tre¢a dimenzija prostora.
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Niz slika 1-10: Tlocrtne osnove krajobraznih projekata kroz povijest — ru¢ne i digitalne tehnike.
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S obzirom na razvoj tehnologije, u posljednje se vrijeme tlocrtne osnove izraduju unutar
BIM-a (Building Information Modeling - eng. Building — zgrada, izgradnja, Information —
informacija, Modeling — modeliranje), a odnosi se na metodologiju koja se oslanja na
podacima bogat model kao temelj za projektiranje. BIM osigurava kvalitetan uvid u odlike
gradevine i prostora koji se projektiraju Sto podize kvalitetu i efikasnost projektiranja.
Primjena BIM-a omogucuje donosenje jasnih odluka ranije u samom postupku projektiranja,
te reducira mogucnost previda i pojavu komplikacija za vrijeme gradnje (URL 26). Osnovna
ideja BIM-a jest da svaki element u objektu ima podatke koji su bitni za njega. Na primjer,
stablo ¢e unutar BIM modela sadrzavati sve bitne informacije koje mogu biti vezane uz
nabavu, dopremu i sadnju stabla, znanstveni naziv, veli¢inu stabla i korijena, te informacije
kao Sto su visina i Sirina odraslog stabla, zahtjevi za navodnjavanje, potrebu za suncem,
vrijeme cvatnje i ostalo. BIM nacin projektiranja omogucuje izradu projekta putem jednog
programa koji sadrzi sve prikaze od tlocrta do 3D modela. S obzirom da su BIM modeli
sastavljeni od ,pametnih” elemenata, svaka ¢e se promjena na bilo kojem elementu
automatski azurirati na svim prikazima u modelu (tlocrtu, presjeku, 3D modelu i u
dokumentaciji), bez obzira tko na njemu radi. BIM pristup projektiranju predstavlja pomak
od ispisane dokumentacije do stvaranja i uskladivanja podataka unutar digitalnog modela
(URL 39). Takav pristup projektiranju postao je u posljednje vrijeme sve popularniji, a neki od
programa prilagodeni BIM-u su Revit, ARCHICAD, Twinmotion, Vectorworks, DATAflor
LANDXPERT i drugi, a nekoliko njih, manje ili viSe primjenjivi za krajobraznu arhitekturu, bit
¢e detaljnije obradeni dalje u radu.

3.2. Presjek

Presjek predstavlja tehnicki crtez koji prikazuje vertikalni odnos izmedu visine i Sirine
objekata nekog plana. Na tlocrtu se oznacava crtkanom linijom (linija presjeka), a presjek
prikazuje samo one elemente koji se nalaze na liniji presjeka (ne prikazuje dubinu niti
perspektivu). Presjeci se koriste za provjeru meduodnosa elemenata i jesu li elementi u
odgovaraju¢em mijerilu za covjeka, osobito kada su na prikazu ucrtani i ljudi (Waterman,
2009., str. 119). Presjek predstavlja tocan, te ovisno o mjerilu, detaljan ili jednostavan prikaz.
U prikazu neke krajobrazne cjeline ili segmenta vrlo je vazan zbog proporcijskih odnosa
osnovnih elemenata oblikovanja (gradevine - vegetacija - €ovjek), a nezaobilazni su i kod
prikazivanja visinski raznolike topografije terena ili visinski razvedenih ploha otvorenih
prostora.

Presjeci su vrlo vazan korak u procesu oblikovanja prostora te na njih treba gledati kao na
sredstvo istrazivanja tijekom cjelokupnog procesa oblikovanja. Danas presjeci, kako u
arhitekturi tako i u krajobraznoj arhitekturi, predstavljaju kljuénu metodu kojom se
optimiziraju prostorne kvalitete i strukturni dizajn (Lewis, Tsurumaki, J. Lewis, 2016., str. 6-
7). Presjeci se u krajobraznom projektu primjenjuju na svim razinama razrade (idejni, glavni i
izvedbeni projekt), za prikaz cjeline krajobraznog rjesenja, za prikaz pojedinih motiva i


http://www.rudarska.hr/wp-content/uploads/2018/02/2_Arhitektonski-nacrti.pdf

elemenata te nezaobilazno pri izradi tehnickih detalja. Presjeci se koriste i kao pomocno
sredstvo pri generiranju krajobrazne ideje u procesu stvaranja oblikovnog koncepta ili
njezine razrade te pri rjeSavanju nekih tehnicki zahtjevnijih segmenata rjeSenja pri ¢emu se
kroz skicu predocavaju i vizualiziraju pojedini kompleksniji zahvati.

Presjeke je mogude izradivati rucnim ili digitalnim tehnikama i njihovom kombinacijom.
Rucne tehnike koriste se uglavnom u procesu razrade ideje, dok se konacéni produkt,
odnosno prikaz predlozenih rjesenja izraduje koristenjem racunalnih programa. Razlog tome
je razvoj tehnologije koji je projektantima omogudio vecu tehnicku toénost te jednostavniju
izradu prikaza, osobito kod odredenih promjena koje se pojavljuju tijekom izrade projekta.

3.3. Presjek —pogled

Presjek — pogled takoder predstavlja tehnicki crtez koji prikazuje vertikalni odnos
izmedu visine i Sirine objekata nekog plana. Sadrzi iste karakteristike kao i presjek, medutim
presjek - pogled ne prikazuje samo one elemente koji su presjeceni linijom presjeka, vec i
druge elemente koji se nalaze iza linije presjeka. Planovi presjek — pogleda odreduju se od
strane projektanta (karakteristi¢ni presjek - pogledi) te su naznaceni na tlocrtu uz liniju
presjeka. Elementi iza linije presjeka najéesce se prikazuju svjetlije, ali u stvarnoj velicini i bez
prostornih distorzija kao u perspektivnim prikazima. Presjek - pogledi vrlo su informativni i
time pridonose dobivanju cjelovitog dojma o prostoru i provjeri cjelokupnog dizajna prostora
(Waterman, 2009., str. 119).

U krajobraznoj arhitekturi presjek — pogledi koriste se u svim fazama oblikovnog procesa. Na
samom pocetku razrade ideje (u konceptualnim skicama i konceptima) presjek — pogledi
koriste se za provjeru funkcionalnosti rjeSenja te glavnih odnosa elemenata u buduéem
prostoru. Kada se govori o topografski vrlo razvedenim terenima tada presjek — pogledi
predstavljaju glavni oblik za razradu ideje jer je njime moguce provjeriti visinske razlike
razli¢itih dijelova prostora. U prezentacijskom smislu, presjek — pogledi koriste se za
prikazivanje cjeline (proporcija prostora i medu proporcija elemenata), a ukoliko se radi o
velikom prostoru tada se oni izraduju za karakteristicne segmente prostora. Presjek —
pogledi koriste se i za prikazivanje tehnickih detalja posebice kod modeliranih terena.
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3.4. Perspektiva

Perspektiva je prikaz koji ima Siroku primjenu u svim disciplinama koje se bave
prostornim odnosima. Omogucuje prikazivanje trodimenzionalnih elemenata i prostora na
nacin da prikaz izgleda prirodno i realno. Drugim rije¢ima, omogucuje stvaranje dubine
prostora na ravnoj povrsini. Kada se govori o perspektivi, najéesée se misli na linearnu
perspektivu. Osim linearne perspektive postoji joS i zraéna perspektiva i perspektiva
skradivanja (URL 17).

Perspektiva je vazna za sve grane umjetnosti. Prije razvoja perspektive slike su bile stilizirane
i simboli¢ne te nisu prikazivale realne prikaze Zivota (URL 17). Nova pravila u crtanju, koja su
se primjenjivala u zapadnoj umjetnosti, razvila su se tijekom renesanse u Firenci pocetkom
14. stoljeca. Prvi umjetnici koji su otkrili linearnu perspektivu bili su Leon Battista Alberti i
arhitekt Filippo Brunelleschi. Alberti je bio prvi umjetnik koji je svoju teoriju o perspektivi
opisao u knjizi ,On Painting” (eng. ,,0 slikanju”) koja je objavljena 1435. godine (URL 34).

Poznata je linearna perspektiva - ona koristi geometrijski sustav koji se sastoji od
linije horizonta na razini ociju, tocke nestajanja i linija koje se priblizavaju tockama
nestajanja. Te linije nazivaju se ortogonalne linije te stvaraju iluziju prostora i dubine na
dvodimenzionalnoj podlozi. Postoje tri osnovne vrste perspektive: perspektiva iz jedne
tocke, perspektiva iz dvije toCke i perspektiva iz tri tocke. Tocke se odnose na tocke
nestajanja koje se koriste za stvaranje prividne perspektive.



Perspektiva iz jedne tocke sastoji se od jedne tocke nestajanja koja se uvijek nalazi na liniji
horizonta. PoloZaj tocke nestajanja moze biti u srediStu prikaza ili se moze smjestiti bilo gdje
na liniji horizonta. Ovisno o tome, kompoziciji se dodaje dinami¢nost (URL 17). Ovakav oblik
perspektive je najjednostavniji te predstavlja vrlo dobar izbor za prikazivanje interijera (URL
30). U krajobraznoj arhitekturi ovaj oblik perspektive ¢eSée se primjenjuje za prikazivanje
prostora manjih povrsina poput kuénih vrtova, terasa, manjih trgova, ulica ili "'dZepnih"
parkova. Takoder se koriste za prikazivanje pojedinih detalja rjesenja kao S$to je npr.
oblikovanje urbane opreme i slicno. Ovakav oblik perspektive ¢esto se koristi i u brzim
skicama radi docaravanja dubine prostora.
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Graficki prilog 1. Prikaz perspektive iz jedne toc¢ke — rucna tehnika.

Perspektiva iz dvije toCke sastoji se od dvije tocke nestajanja, svaka sa jedne strane subjekta.
Takva perspektiva prikazuje subjekt iz jednog ugla. Kod perspektive iz dvije tocke, crtez je
potrebno zapoceti vertikalnom linijom koja tvori kut subjekta, a zatim je potrebno
upotrijebiti jednu od tocaka nestajanja kako bi se dovrsio prikaz (URL 17). Perspektiva iz dvije
toc¢ke malo je sloZeniji prikaz s obzirom na to da se predniji, straznji i boéni rubovi subjekta
moraju smanjivati prema tockama nestajanja (URL 18). U krajobraznoj arhitekturi se
perspektivom iz dvije tocke mogu se prikazati prostori razliCitih veli¢ina, medutim s veéim
udaljavanjem smanjuje se i razina detalja na prikazu. Kada se govori o preglednosti
meduodnosa elemenata mozZe se reéi kako je koriStenje perspektive iz dvije tocke
prikladnije. Ova vrsta prikaza moZe se primijeniti za prikazivanje rjeSenja kuénih vrtova,
parkova, trgova i drugih jednako kao i kod perspektive iz jedne tocke.
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Graficki prilog 2. Prikaz perspektive iz dvije tocke — ru¢na tehnika.



Perspektiva iz tri tocke koristi se kada se subjekt Zeli prikazati odozgo ili odozdo (URL 17).
Subjekt se, osim dvjema tockama sa svake strane prikaza, prikazuje i trecom tockom
nestajanja koja se nalazi na vrhu ili dnu prikaza. Takva perspektiva predstavlja najslozeniji
oblik perspektivnog prikazivanja, te za razliku od ostalih oblika perspektiva, kod perspektive
iz tri tocke niti jedna linija na prikazu nije okomita na promatraca (URL 18). S obzirom na
slozenost crtanja perspektive iz tri tocke, ista se vrlo rijetko koristi za prezentaciju
krajobraznih rjeSenja.

Zratna perspektiva javlja se u 15. stoljecu, a temelji se na prirodnoj pojavi da se
udaljavanjem elementa od motrista njihovi tonovi i boje mijenjaju, smanjuje im se
detaljnost, a obrisi postaju meksi. Zraénom perspektivom stvara se iluzija dubine prostora, a
karakteriziraju je tri promjene: obrisi boja u prednjem su planu su ostri, dok prema daljini
omeksavaju, zatim tonovi boja prednjem planu intenzivniji su i kontrastniji, dok u daljini
blijede, te spektar boja koji blize elemente prikazuje toplim bojama, dok se oni u daljini
prikazuju hladnim bojama (Brai¢, Trombetta Buri¢, Sabli¢, 2015., str. 225-226). U povijesti se
zra€na perspektiva koristila najceS¢e za prikazivanje krajobraza kao takvog (u slikarstvu),
medutim danas se ona kao metoda za prikazivanje rjeSenja vrlo rijetko koristi.

1 1914-1938. 1939




2012. 2014.

Niz slika 21-30: Perspektivni prikazi kroz povijest — ru¢ne i digitalne tehnike.

Perspektivni crteZi vrlo su realni te doprinose prenosenju osjecaja, karaktera i izgleda
nekog prostora. Perspektiva je iznimno koristan alat za prezentaciju nekog prostora jer
projektantu omogucuje brzo postavljanje scene i prezentaciju omjera i odnosa elemenata.
Sira javnost bolje razumije informacije koje se prezentiraju perspektivnim crtezom, nego
kada su one prikazane kartom ili tlocrtom. Glavni nedostatak perspektivnog crteza je to sto
on predstavlja stati¢nu sliku zbog ¢ega ne ostavlja dojam kretanja kroz prostor. Osim toga,
perspektivom se uglavnom prikazuje samo jedan kadar, sto ponekad nije dovoljno da bi se
shvatila ideja projektanta. 1z tog razloga je, ukoliko se crta rukom, potrebno nacrtati nekoliko
karakteristi¢nih kadrova sto zahtjeva odredeno vremensko ulaganje (Waterman, 2009., str.
122).

3.5. Aksonometrijske projekcije

Aksonometrijske projekcije predstavljaju jednostavnu i prikladnu metodu za
prikazivanje nekog prostora uz koristenje tocnih mjera. Tlocrti i presjeci sastoje se od dvije
osi, 'x'i 'y', dok se aksonometrijskoj projekciji dodaje i treca os 'z'. Kod izrade takvog tipa
prikaza, tlocrt se rotira za odredeni broj stupnjeva, a zatim se iz njega izvlace vertikalne linije
kojima se dobiva trodimenzionalni crtez. Postoji nekoliko vrsta aksonometrijskih projekcija,
no za prikazivanje prostora najcescée se koriste dvije projekcije koje se iscrtavaju pod dva
razli¢ita kuta — kut od 30° i kut od 45°. Projekcija pod kutom od 30° naziva se izometrijski
crtez. Koristenjem izometrijskog crteza stvara se precizniji i oku ugodniji prikaz nekog mjesta
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Sto projektantu osigurava da ¢e klijent dobro razumjeti i prihvatiti dizajn. Projekcija pod
kutom od 45° naziva se aksonometrisjki crtez, medutim zbog kuta pod kojim se crta, stvara
neugodan kut za gledanje, zbog ¢ega nije najbolji izbor za prikazivanje prostora (Waterman,
2009., str. 125). Glavna razlika aksonometrijske projekcije i perspektive je to Sto se linije kod
aksonometrijskog crteza crtaju paralelno, dok se kod perspektive linije elemenata povlace u
tocku nestajanja. Perspektivni prikaz daje oku realniji prikaz, medutim aksonometrijskim
crtezom moguce je prikazati viSe detalja.

U krajobraznoj arhitekturi akosonometrijske projekcije ¢esc¢e se koriste se za prezentiranje
prostora manjih povrsina poput kuénih vrtova jer njima projektanti mogu vjerno prikazati

odnose izmedu pojedinih zona i elemenata u prostoru, te naglasiti pojedine detalje rjeSenja
poput urbane opreme i sli¢no.
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Niz slika 31-41: Aksonometrijske projekcije kroz povijest — ru¢ne i digitalne tehnike.
3.6. Skice

Skica je takoder jedan od mogudih oblika vizualne prezentacije ideje. U osnovi je
skiciranje brzo crtanje koje pomaze predstaviti ideju. Mogude ih je izraditi razli¢itim medijima
kao Sto su markeri, ugljen ili olovka, a za zavrSnu obradu mogudée se koristiti razli¢itim
tehnikama bojanja kao $to su akvarel, pastele, bojice, markeri i slicno. Takoder je moguce
mijesati razlicite medije, primjerice markere i pastele ili bojice i akvarel, a moguce je
kombinirati i ru¢ne i digitalne tehnike (URL 31). Skicom je moguce prezentirati sve ranije
navedene oblike prikaza poput tlocrta, presjeka, perspektive i drugih. U krajobraznoj
arhitekturi skice nisu namijenjene samo za prezentaciju ideje, ve¢ se one upotrebljavaju od
samog pocetka izrade krajobraznog projekta. Skice se uobifajeno nadodaju glavnim
prezentacijskim prikazima (tlocrtima) kao ilustrativni prikazi stoga su Cesti kao popratni
materijal, a ne kao sastavni dio grafickih priloga krajobraznih projekata, osobito idejnih
projekata, natjecajnih radova, tekstualnih opisa i slicno. U literaturi se skice dijela na
opservacijske, analiticke, konceptualne i prezentacijske.

Opservacijske skice. Opservacijska skica predstavlja prikaz prostora onakvim kakvog ga
projektant zapaza. Razlikuje se primjerice od fotografije buduéi da se na takvim vrstama
prostorucne skice isticu one prostorne informacije koje se Zele naglasiti ili se smatraju
vaznima. Opservacijsko skiciranje uobic¢ajeno se odvija ,na terenu” stoga takvo skiciranje
predstavlja zapis trenutka i opaZanja prostora koji pomaze projektantu da zapamti bitne
informacije o prostoru koje ¢e mu kasnije posluziti prilikom oblikovanja istog (Waterman,
2009., str. 114). Opservacijske skice obi¢no spadaju u fazu inventarizacije odnosno biljezenja
postojeceg stanja krajobraza.

Analiticke skice. Analiticke skice Cesto se izraduju na licu mjesta tijekom pocetne faze
inventarizacije i analiziranja prostora. Njima je moguée prikazati glavne komunikacijske
karakteristike, proporcije, razli¢ite nacine koristenja prostora te Citavi niz drugih obiljezja i
informacija o prostoru. Analitickim skicama obraduje se sveobuhvatni prikaz obiljezja nekog
prostora, ali u analitickom smislu (ras¢lamba i vrednovanje prostornih podataka). Takva vrsta
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skica vrlo je korisna u bilo kojoj fazi procesa oblikovanja prostora s obzirom na to da su one
primarni alat u istrazivanju dinamicke interakcije elemenata koji se mogu nalaziti u nekom
prostoru (Waterman, 2009., str. 116). Analiticke skice, terenske i ,kabinetske”, kao i
opservacijske skice, izraduju se prostorucno te se zbog poboljSanja jasnoce ili izgleda skica
mogu doradivati u digitalnim programima.

Konceptualne skice. Konceptualna skica predstavlja sredstvo komuniciranja ili istrazivanja
ideja. Takav oblik skice najéesc¢e nalikuje na dijagram ili shemu. Konceptualne skice prikazuju
prostor na vrlo uopéenoj razini buduci da spadaju u kreativhu fazu oblikovnog procesa u
kojoj se joS uvijek istrazuju i oblikuju raznolika moguca rjeSenja. Konceptualne skice najcesée
prikazuju osnovu (,kraljeZznicu”) zacrtanog oblikovnog rjesenja, te su ¢esto iznimno korisne u
prenosenju znacenja i osnove ideje klijentu ili javnosti (Waterman, 2009., str. 114).

Prezentacijske skice. Prezentacijske skice u osnovi predstavljaju brz perspektivni prikaz koji
projektantu omogucava da svoje zamisli i ideje prenese na papir. Takvom vrstom skice
prikazuju se klju¢ni kadrovi kojima projektant pojadnjava svoje rjesenje. Cesto u razgovoru s
klijentom projektanti istovremeno crtaju odredene kadrove kako bi svoje ideje Sto vjernije
pojasnili. Skicu je moguce crtati rukom koristenjem bilo koje tehnike crtanja, a moguce ih je
izraditi ili graficki doraditi i u digitalnom obliku. S razvojem tehnologije sve popularnije
postaje ,ru¢no” crtanje skica koriStenjem pametnih uredaja, medutim tradicionalno crtanje
ru¢nom tehnikom ipak ostaje primarno iako se danas ¢esto ru¢no nacrtane skice naknadno
graficki doraduju na racunalu pomocu razli¢itih programa.

1963.-1970.

WIKTOR KLYK

Niz slika 42-44: Prikazi prezentacijskih skica kroz povijest — ru¢na tehnika.

3.7. Makete

Makete su vaZzan dio procesa oblikovanja. One projektantu omogucuju da provjeri
svoje ideje, funkcionalnost i meduodnose elemenata u prostoru. Mjerilo makete odabire se
ovisno o tome Sto se njome Zeli prikazati stoga je raspon mjerila moguc¢ od 1:1 do prikaza
cjelokupnih gradskih podrucja ili regija. Mogu se koristiti u svim fazama oblikovanja, a ne
samo za prezentiranje krajnje ideje. Korisne od samog pocetka prilikom inventarizacije i
analize prostora te se obzirom na to dijele na dva osnovna tipa: radne makete i
prezentacijske makete.
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Radne makete. Radne makete izraduju se kako bi projektant u procesu oblikovanja bolje
spoznao prostor. Topografski razvijene prostore mnogo je lakSe razumjeti kroz maketu nego
¢itanjem s karte ili plana. Radne makete se ne izraduju s velikom precizno$¢u buduci da
predstavljaju uopdeni prikaz prostora. Stoga one predstavljaju konturni model prostora
prema kojem projektant moze jasnije shvatiti kakva je topografija terena, silnice prostora,
vizualna izloZenost ili neka druga prostorna obiljeZja. Informacije dobivene iz makete
projektant koristiti prilikom osmisljavanja ideje za oblikovanje nekog prostora. Cesto poéetni
model postaje analiti¢ka osnova za daljnja promisljanja o prostoru (Waterman, 2009., str. 79,
126, 128).

Prezentacijske makete. Prezentacijske makete koriste se za prezentaciju ideje i oblikovanja
nekog prostora. Izraduju se s viSim stupnjem preciznosti stoga Cesto predstavljaju zahtjevan
zadatak. Prilikom izrade vrlo je vazno voditi raCuna o odabiru materijala i njihovoj
medusobnoj uskladenosti, a prezentacijske makete dijele se na tri tipa: realisticne makete,
apstraktne makete i 3D ispisane makete.

Realisticne makete prikazuju prostor doslovno onako kako ¢ée on i izgledati. Kod takvog tipa
makete svaki element izraduje se od materijala koji ¢e vjerno prikazati o ¢emu se radi. Na
primjer, materijal kojim se Zeli prikazati trava bit ¢e zelene boje, dok ée se drveni elementi
izradivati od drva i slicno. Izrada realisticne makete u krajobraznoj arhitekturi vrlo Cesto
predstavlja izazov. S obzirom da se krajobraz sastoji od mnogo razlic¢itih vegetacijskih i ne
vegetacijskih elemenata, a koje je potrebno prikazati maketom, potrebno je pazljivo birati
materijale kako bi se doista vjerno prikazao bududi izgled prostora.

Apstraktne makete prikazuju prostor na apstraktan nacin. One, ovisno o mjerilu, prikazuju
odredene elemente koji su zamisljeni u prostoru, medutim materijali koji se koriste za
prikazivanje istih ne moraju biti dosljedni kao Sto je to slucaj kod realisticnih maketa. Kod
izrade apstraktne makete takoder je potrebno voditi raCuna o odabiru materijala odnosno
uskladivanju svih koriStenih materijala. Uskladenost materijala pridonosi kvaliteti
prezentacije i u konaénici razumijevanju prikazanog prostora. Ovim maketama obi¢no se
prikazuju osnovne proporcijske osobitosti rjeSenja te oblikovni uzorci rjeSenja.

O 3D ispisanim maketama pocinje se razmisljati 1964. godine kada je Arthur C. Clarke prvi
puta opisao osnovne funkcije 3D pisaca. 1987. godine C. Hull objavljuje prvi 3D pisac koji je
koristio stereolitografsku tehniku (SLA) printanja. 90-ih i 00-ih godina objavljene su i ostale
tehnike ispisa kao Sto su FDM i SLS sustavi. Od tada do danas potraznja za 3D pisacima i 3D
ispisanim modelima sve je veca te je sve Sira i njihova primjena. 3D ispis zapocCinje digitalnim
3D modelom kojeg softver pisaca daljnje obraduje. Ispis se vrsi direktno na unaprijed
pripremljenu podlogu na nacin da pisac ispusta tanak sloj materijala. Nakon ispisa modeli
Cesto zahtijevaju i dodatnu ruénu obradu kako bi se postigla Zeljena razina zavrSne obrade.
Odabir materijala za izradu 3D modela ovisi o vrsti 3D pisaca, odnosno vrsti sustava koji
odredeni pisa¢ koristi. Materijali koji se mogu koristiti za 3D ispis su plastika, metal, te
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kompoziti. Da bi se odabrao najbolji materijal i sustav 3D ispisa potrebno je obratiti
pozornost na tri kljuéne stvari: potrebna svojstva materijala, zahtjevi funkcionalnog
vizualnog dizajna, (povrsinski izgled, ¢vrstoca, otpornost na toplinu) te to¢nost i visina sloja.
Najéeséi materijal koji se koristi za izradu 3D ispisanih maketa je plastika, a razlog tome jest
pristupacna cijena modela (URL 6).
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Niz slika 45-55: Prikaz maketa kroz povijest — ruc¢ne i digitalne tehnike.

Odabrani primjeri predstavljaju razli¢ite tipove maketa izradene kroz povijest. Materijali koji
su se koristili za izradu prvih maketa bili su papiri razli¢itih boja i karton. S vremenom se
pocinju upotrebljavati materijali poput drva i plastike, te razliciti voskovi i smole za imitaciju
vode. U novije doba se sa razvojem tehnologije pocinju izradivati 3D ispisane makete. lako je
tehnologija uznapredovala i ponuda materijala se prosirila, danas se za izradu maketa
najéesce i dalje koriste materijali poput drva, papira i kartona.

3.8. 3D modelii prikazi dobiveni iz modela

3D modeli i prikazi dobiveni iz 3D modela danas su jedna od najucestalijih metoda za
vizualno prezentiranje ideje korisniku ili investitoru. 3D model izraduje se u digitalnom obliku
koriStenjem odredenih programa namijenjenih za izradu modela. Prednost 3D prikaza
dobivenih iz modela je u tome Sto je njima moguce jednostavnije prikazati cjelovita rjesSenja
prostora veéih povrsina uz vecu detaljnost. 1z 3D modela moguce je izvesti neograni¢eno
mnogo 3D prikaza, dok je za izradu pojedinacnih trodimenzionalnih prikaza rukom (ovisno o
broju prikaza i kompleksnosti rjeSenja) potrebno vise vremena. Brzina izrade modela koja
vjerno prikazuje ideju projektanta te moguénost unosenja promjena u bilo kojem trenutku
digitalnom 3D modelu takoder daje prednost. 3D modeli se u konacnici mogu upotrijebiti i za
proSirenje prezentacije, gdje se uvozom 3D modela u odredeni program i koriStenjem

potrebne opreme, korisniku moze ponuditi virtualna ,Setnja“ buduéim prostorom.
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Niz slika 56-67: 3D prikazi izvedeni iz 3D modela.
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4. Digitalni alati za izradu vizualizacija krajobraznih rjeSenja

Izrada vizualizacija koriste¢i se digitalnim alatima rastuc¢i je trend u podrucju
krajobrazne arhitekture i arhitekture, a razlog tome je brz razvoj tehnologije i programa
kojima je ostvarena Siroka ponuda alata za izradu vizualizacija. Digitalnim alatima, ovisno o
njihovim karakteristikama, mogu se izraditi razliciti oblici vizualizacija poput tlocrta, presjeka,
presjek - pogleda, skica, trodimenzionalnih prikaza i 3D modela kojima je daljnjom obradom
mogude ostvariti virtualne ,Setnje” prostorom kroz video zapise ili koristenjem naocala za
virtualnu i proSirenu stvarnost. S obzirom na mnostvo programa kojima je moguce izraditi
digitalne vizualizacije, u ovom poglavlju opisane su karakteristike nekoliko odabranih
programa i medija.

4.1. AutoCAD

AutoCAD (eng. CAD — computer — racunalo, aided — potpomognuti, design — dizajn) je
raCunalno potpomognuti program za dizajniranje koji se koristi za dvodimenzionalnu izradu
planova i trodimenzionalnu izradu modela. Izraden je 1982. godine i bio je jedan od prvih
CAD programa koji su se mogli izvoditi na osobnim racunalima (URL 32). Najcesée je koristen
od strane inZzenjerskih struka poput krajobrazne arhitekture, arhitekture, strojarstva i drugih.
Program sluZi za izradu dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih planova i modela objekata,
otvorenih prostora, prometnica, mostova, infrastrukture, strojeva, mehanickih uredajaisl. U
krajobraznoj arhitekturi AutoCAD se najcesée koristi za crtanje tlocrta, presjeka, presjek —
pogleda i aksonometrijskih projekcija. Program nudi razliite opcije za zavrSnu obradu
prikaza, a ugodne grafike moguce je izraditi uskladivanjem boja, promjenom debljine linija i
odabirom primjerenih uzoraka, medutim nije predviden za izradu realisti¢nih grafika.

U AutoCAD programu mogude je izradivati i 3D modele koji ukljuCuju cetiri tipa modela:
linijski 3D, zapunjeni 3D, povrsinski 3D i mrezasti 3D. Tipove modela moguce je medusobno
kombinirati i pretvarati model iz jednog tipa u drugi kako bi se najbolje iskoristile njihove
odgovarajuce znacajke (URL 12). Kao i kod dvodimenzionalnih prikaza, zavrSna graficka
obrada modela dobiva se koristenjem boje, linija i uzoraka.

lako AutoCAD pruza mogucénost trodimenzionalnog crtanja, primarno se ipak koristi za
dvodimenzionalno crtanje. Razlog tome lezi u samom pocetku razvoja programa koji se
bazira na ravnom sucelju radi ¢ega je program predviden za dvodimenzionalno crtanje.
Izrada 3D modela u AutoCAD-u jedna je od moguénosti, medutim programi izradeni upravo
za tu svrhu daju veée moguénosti. Nadalje, model je iz AutoCAD-a moguce uvesti u program
poput SketchUp-a te u njemu nastaviti razradu istog ili je mogucéa nadogradnja prikaza kroz
dodatnu obradu u programima poput Adobe Photoshop-a ili llustratora. Na taj nacin mogu
se postici graficki slikovitije vizualizacije.
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4.2. SketchUp

SketchUp program izraden je 1999. godine i sluZi za izradu 3D modela. Najcesce je
koristen od strane krajobraznih arhitekta, arhitekta, dizajnera interijera te dizajnera
videoigara (URL 15).

Glavne karakteristike programa su vrlo jednostavno koristenje te vrlo Siroka baza podataka.
U njoj se nalaze razliciti gotovi modeli koji su dostupni za preuzimanje, a moguce je i kupiti
gotove baze podataka pojedinih elemenata. Program sadrzi opcije koje omogucuju izradu
razliite topografije terena zbog Cega je vrlo kompatibilan za prikazivanje krajobraznih
rjeSenja. Oblici zavrSne obrade 3D modela takoder su vrlo raznoliki. Tako je moguce izraditi
razli¢ite 3D prikaze koji mogu podsjecati na skicu, a razli¢itim opcijama ponudenim od strane
programa vizualno je jednostavno moguée promijeniti izgled prikaza. SketchUp program
omogucuje prikaze kojima se vjerno prikazuje prostor kroz boju, materijale i teksture, no oni
graficki ne prikazuju potpunu realnost. Medutim postoje dodatni programi poput V-Ray-a
koji sluze kao nadogradnja SketchUp-u i kojima je mogude utjecati na stupanj realnosti
prikaza. Takoder postoje i vanjski programi poput Lumion-a i Twinmotion-a u koje je moguée
uvesti SketchUp modele i u njima razraditi zavrSnu graficku obradu. Nadalje, mogudée je i
pojedinaéne 3D prikaze izvezene iz programa naknadno uredivati u programima poput
Adobe Photoshop-a i drugih.

Niz slika 68-71. Prikazi nekoliko moguénosti graficke obrade modela koristenjem filtera u SketchUp programu.
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4.3. Lumion

Lumion program osnovan je 1998. te je namijenjen za izradu vizualizacija. (URL 19).
Program sluzZi za izradu 3D prikaza iz unaprijed pripremljenih 3D modela u nekom od
kompatibilnih programa, a neki od njih su SketchUp, AutoCAD, 3ds Max, Revit i drugi.
Lumion program karakterizira jednostavnost te je lako ovladati osnovnim komandama kao i
izvesti slike, video zapise i 360° panoramske snimke. Program daje prednost ucinkovitim i
jednostavnim funkcijama koje projektantima i dizajnerima pomaZzu da proizvedu realisti¢ne
prikaze prostora.

Lumion pruZa izradu vrlo realnih prikaza koristenjem razli¢itih materijala kao Sto su staklo,
beton, drvo, trava, tkanina i slicno. Dostupni su i razliCiti elementi uklju€ujuci vegetaciju,
ljude, namjestaj, automobile te mnoge druge, a prikazima je moguce dodati efekte poput
kiSe, magle ili snijega, ili pretvoriti dan u no¢ te dodati osvjetljenje, a sve u svrhu $to realnijeg
prikaza. Lumion nudi i unaprijed pripremljene filtere kojima je jednostavno promijeniti
vizualni izgled 3D prikaza ovisno o tome $to se njime Zeli postiéi (URL 22).

Niz slika 72-74. 3D prikazi izvedeni iz Lumion programa.

Program nudi nekoliko kvalitetnih opcija, a jedna od njih je povezanost s OpenStreetMap-om
(eng. Open — otvoreno, Street — ulica, Map — karta) sto omogucava smjestanje vlastitog
modela u odgovarajuci urbani kontekst i time pridonosi vjernijoj prezentaciji. (URL 20). Druga
opcija zove se LiveSync (eng. Live — uzivo, Sinchronization, Sync. — sinkronizirati) koja
omogucuje usporednu izradu ili mijenjanje elementa unutar 3D modela u nekom od
programa koje Lumion podrZava, a isti se istovremeno mijenjaju i u Lumion-u (URL 24). Uz
pomo¢ Lumion programa u vrlo kratkom vremenu mogude je izraditi neograniceno mnogo
prikaza za Ciju je izradu, ovisno velicini modela, potrebno od nekoliko sekundi do nekoliko
minuta. Video zapise, te 360° panoramske snimke moguce je putem linka dijeliti sa
suradnicima ili klijentima (URL 21).

4.4. 3ds Max

3ds Max program dostupan je od 2009. godine i nudi alate za izradu detaljnih
trodimenzionalnih rjeSenja za modeliranje, animaciju i izradu kompozicije, a naj¢es¢e ga
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koriste programeri racunalnih igara, animiranih filmova te televizijske tvrtke u svrhu izrade
vizuala. Program sadrzi i alate za modeliranje koji su prilagodljivi za struke kao Sto su
krajobrazna arhitektura, arhitektura i ostale srodne tehnicke struke. S obzirom na to da je
3ds Max proizveden od iste tvrtke kao i AutoCAD, oba programa izrazito su kompatibilna
zbog ¢ega ga mnogi projektanti i dizajneri koriste pri izradi 3D vizuala. lako i AutoCAD sadrzi
alate za izradu 3D modela, 3DS Max ipak nudi bolju kontrolu u postavkama za izradu prikaza
(URL 28).

Pomoc¢u 3ds Max-a moguce je izraditi pojedinacne elemente ili objekte, scene, animacije ili
prostore kojima se prezentira ideja i dizajn. Elementima je moguée pridodati Zeljenu boju ili
teksturu te ih postaviti na Zeljenu poziciju u sceni koja se izraduje. Program nudi zbirku ljudi
kojima je moguce pridodati pokrete $to pridonosi realnijem prikazu. Nakon izrade elemenata
i njihovog smjestanja u scenu moguce je odabrati Zeljene efekte osvjetljenja i refleksije kako
bi se postigao realniji prikaz (URL 25). Medutim, iako program nudi realan prikaz, mnogo
projektanata zavrsnu graficku obradu ipak doraduje koristenjem programskih dodataka
poput V-Ray-a i Adobe Photoshop-a.

Niz slika 75-77. Prikazi izradeni koristenjem 3ds Max programa i dodatnih programa za graficku obradu.

4.5. Revit

Revit je program izraden od tvrtke Autodesk te je primarno namijenjen arhitektima i
gradevinskim inZenjerima, a koristi se i od strane krajobraznih arhitekta i drugi srodnih
struka. Program je izraden kao BIM platforma Sto znaci da je Revit program za crtanje koji
automatski stvara Siroku bazu podataka koja sluzi kao priprema za izradu projektne
dokumentacije, te omogucuje rad vise suradnika na jednom modelu. Sve informacije
unesene u program spremaju se u ''kategorizirane mape", ovisno o tome kojim se alatom i
na koji nacin projektant sluzio. Svaka mapa moZe predstavljati jednu kategoriju ili dio
projektne dokumentacije kao npr. plan sadnje gdje se spremaju sve informacije o pojedinim
vrstama i njenim karakteristikama.

Revit se koristi alatima za crtanje koji su namijenjeni uglavnom za arhitekturu i graditeljstvo,
$to znaci da ne postoje alati predvideni za koristenje od strane krajobraznih arhitekata. S
obzirom na to, potrebno je postojece alate prilagoditi potrebama struke. Program sadrzi i
gotovu bazu sa unaprijed pripremljenim tzv. grupama biljaka koje je moguce odabrati. Tako
je, na primjer, moguce birati izmedu tri razliite opcije za prikazivanje bilja: stabla za 3D
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prikaze, grupa stabala za 3D modele ili stabla za planove. Nadalje, Revit sadrzi nekoliko
opcija kojima se pojednostavljuje i ubrzava graficka promjena odredenih prikaza (URL 9 i 10).

Glavna prednost programa je izrada projekta BIM procesom, medutim veliki nedostatak jest
kompleksnost izrade topografske podloge za projekte krajobrazne arhitekture radi mnogih
ogranicenja koja se ti¢u alata za iscrtavanje topografije. Nadalje, ograni¢enje povrsine za
crtanje koja iznosi 20 milja u svim smjerovima ¢ini ga nekompatibilnim za izradu vecih
krajobraznih projekata (URL 40).

Kada se govori o vizualnoj prezentaciji koristenjem trodimenzionalnih prikaza, Revit modeli
nude slicne prikaze kao i SketchUp. Drugim rije¢ima, konacni model pruZit ¢e vjerodostojan
prikaz nekog prostora kroz boje i teksture, no bez karakteristika realnosti. Medutim i Revit
program mogudée je nadograditi programima poput V-Ray-a koji pruza zavrSnu obradu
prikaza do Zeljene razine realnosti. Kao i za sve ostale programe, Adobe Photoshop takoder
je jo$ jedna mogucnost za naknadno uredivanje pojedinacnih trodimenzionalnih prikaza

izvezenih iz Revit programa.

Niz slika 78-81. lijevo prema desno - model izraden u Revit programu te mogudi oblici graficke obrade koristenjem V-Ray dodatka.

4.6. ArchiCAD

ArchiCAD predstavlja prvi BIM program proizveden 1984. godine kada je i zapoceta
njegova primjena. Omogucuje koncipiranje i razradu projektantskih ideja od osnovnih analiza
kao Sto su odnos parcele, konfiguracija terena, orijentacija, vizure ili je moguée odmah
krenuti s detaljnom razradom. Prilikom rada u programu, projektant se koristi stvarnim
gradevinskim materijalima, mjernim jedinicama, geolokacijom parcele, nadmorskom
visinom, orijentacijom prema stranama svijeta, fizikalnim karakteristikama materijala itd..
Program nudi mnogo pomoc¢nih funkcija kao sto su npr. automatsko izracunavanje povrsina,
koli¢ine i sli€éno Sto projektantu olak$ava i ubrzava izradu projekta. S obzirom da je ArchiCAD
takoder BIM platforma i on omoguduje izradu cijelog projekta koriste¢i se jednim
programom kao i suradivanje viSe sudionika na jednom modelu (URL 1).

ArchiCAD sadrzi hrvatski predlozak koji predstavlja posebno pripremljenu i prilagodenu
datoteku s kojom korisnik moze izradivati projekt sukladno hrvatskim standardima i praksi.
Predlozak je prilagoden standardima kao Sto su materijali, viSeslojne konstrukcije,
sastavnice, kote, oznake, geografske lokacije mjesta i gradova za tocan prikaz sjena, slojevi,
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detaljnost prikaza ovisno o odabranom mijerilu i slicno. Takoder su pripremljene i postavke
za graficki prikaz kao Sto su debljina linije, vrsta Srafure i sliéno, a sve ovisno o mijerilu i
detaljnosti prikaza (URL 4).

3D model dobiven u ArchiCAD-u prikazuje sve elemente vazne za razumijevanje prostora i
ideje, medutim, da bi prezentacijski mogao konkurirati, potrebno ga je graficki doraditi u
nekom od programa kojima je moguce izraditi realnije prikaze. To su programi poput
Lumion-a, Artlantis-a, Twinmotion-a i drugih u koje se uvozi 3D model koji se zatim graficki
doraduje. Takoder je 3D prikaze izvedene iz ArchiCAD-a moguée naknadno grafi¢ki doraditi
koristeci se programima poput Adobe Photoshop-a ili lllustrator-a.

4.7. Artlantis

Artlantis je program koji omogucuje brzu izradu vizualizacija, fotomontaza, animacija,
interaktivnih prezentacija i 360° panoramskih prikaza. Prilagoden je korisniku jednostavnim i
prepoznatljivim alatima. Graficka obrada modela omoguéena je odabirom osvjetljenja,
materijala, pozicije kamere i slicno, a moguce je ubacivati elemente poput automobila,
namjestaja, ljudskih figura, vegetacije itd.. Kao i kod ostalih programa za dodatnu grafi¢ku
obradu modela, pazljivim odabirom materijala, efekata i osvjetljenja moguce je postici vrlo
realisticne prikaze. Artlantis omogucuje i izradu fotomontaza, tj. umetanje 3D modela u
fotografiju, a kojeg program sam postavlja, dimenzionira i poravnava na pozadinskoj
fotografiji. Program sadrzi i aplikaciju namijenjenu za dijeljenje interaktivnih prezentacija,
virtualnu stvarnost i 360° panoramskih prikaza izradenih u programu koje projektant putem

linka moze podijeliti s klijentom te na taj nacin predstaviti svoju ideju (URL 2).

4.8. Twinmotion

Twinmotion je program za izradu dinami¢nih vizualizacija arhitektonskih,
urbanistickih i krajobraznih projekata. Vizualizacije se izraduju na unaprijed pripremljenim
3D modelima u programima poput SketchUp-a i ArchiCAD-a. Program omogucuje
jednostavno modeliranje terena, dodavanje bilja, vozila i ljudskih figura. Nudi brojne
materijale, a za izradu vrlo realnog prikaza pruza opcije kojima je mogudée odrediti poziciju
sunca prema datumu i geografskim koordinatama, podesiti kretanje vode, mijenjati boju
lisS¢a na stablima te mijenjati vremenske prilike (URL 5). Takoder je moguée dodati zvukove,
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inventar, ljude i Zivotinje u pokretu ili efekte poput puhanja vjetra. Sa Twinmotion-om
moguce je izraditi 3D prikaze, 360° panoramske prikaze, video zapise, a uz potrebnu opremu
mogucde je stvoriti i virtualnu ,Setnju” prostorom (URL 35). Kao i Lumion, program nudi
opcije poput OpenStreetMap-a ili LiveSync-a koje bitno pospjeSuju rad u programu i u
konacnici 3D prikaze kojima se Zeli prezentirati ideja.

Niz slika 85-87. 3D prikazi izvedeni iz Twinmotion programa.

4.9. BIMx

BIMx je inovativan i interaktivan komunikacijski BIM program koji predstavlja nove
standarde prezentacije rjeSenja. BIMx namijenjen je za racunala, tablete i mobitele, a izraden
je na nacin da pruza novi doZivljaj u prezentaciji prostora jer svaki model pretvara u virtualnu
»Setnju”. Program nije zamisljen kao dopunski program za graficku obradu vizualizacija vec
se bazira na samoj ideji prezentacije kao takve. BIMx koristi modele izradene u ArchiCAD
programu, a koji se prikazuju sa unaprijed odredenim grafickim karakteristikama. Pozitivna
strana programa ocituje se u tome Sto sadrzi cijelu projektnu dokumentaciju na jednom
mjestu, pa je tako na brz i jednostavan nacin klijentu moguce prezentirati projekt od tlocrta
do vizualizacija. Projekt je moguée vizualizirati koristenjem 3D prikaza ili virtualnom
ySetnjom” u modelu. Takoder nudi i opciju ubacivanja dvodimenzionalnih planova poput
tlocrta ili presjeka u 3D model. To mozZe biti korisno jer na taj nacin korisnik moze, npr. kroz
presjek, uvidjeti meduodnosne pojedinih zona razlicitih visinskih razlika i slicno (URL 3).

4.10. Vectorworks

Vectorworks program izraden je 1985. godine te je namijenjen krajobraznim
arhitektima, arhitektima i dizajnerima videoigara i animacija (URL 37). Izraden je na nacin da
podrzava BIM nacin projektiranja, pa s obzirom na to takoder omogucuje izradu cjelokupnog
projekta od tlocrta do vizualizacija koristenjem jednog programa.
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Vectorworks program dolazi u odvojenim paketima izradenim za pojedine struke. Tako je
Vectorworks Landmark namijenjen za krajobraznu arhitekturu te sadrzZi sve potrebne alate za
izradu krajobraznog projekta, a za izradu vizualizacija program sadrzi dodatak Renderworks.
Program nudi izradu dvodimenzionalnih prikaza i 3D modela te izvoz 3D prikaza, 360°
panoramskih prikaza i linkova za virtualnu i/ili prosirenu stvarnost. Takoder nudi moguénost
uvoza podataka 3D skeniranog prostora te izradu 3D modela pomocu fotografija (URL 37 i
29).

Kvaliteta programa za potrebe krajobrazne arhitekture jesu alati koji omogucuju automatsko
izracunavanje troskova materijala i gradnje, zatim analiziranje i modeliranje terena te crtanje
tocnih nagiba, izradu plana sadnje i plana odvodnje, proracune za potrosnju vode, alati za
praéenje ciljeva odrzivosti itd., a sve sa automatiziranom dokumentacijom unutar programa.
(URL 36). Ranije spomenuta Renderworks opcija nudi izradu fotorealisticnih ili stiliziranih
modela izravno u programu bez potrebe za izvoz i uvoz modela u odvojene programe za
vizualizacije. Sastoji se od Sirokog spektra boja i tekstura te razli¢itih elemenata poput
urbane opreme ili vegetacije. Takoder nudi razlicite alate i filtere za graficku obradu
trodimenzionalnih prikaza. Sluzeéi se razli¢itim filterima prikaze je moguée izraditi da
izgledaju artisticno ili realno i uvjerljivo. (URL 38).

Niz slika 91-93. Moguci graficki oblici prikaza izvedeni iz Vectorworks programa.

4.11. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop razvijen je 1988. Godine i predstavlja Siroko primjenjivani program
koji sluzi za uredivanje rasterskih slika, grafickih dizajna i digitalnih crteza (URL 13). Zbog
svojih karakteristika vrlo brzo postao je standardan program za digitalno uredivanje
fotografija.

Adobe Photoshop omogucava stvaranje, unaprjedivanje i uredivanje fotografija, ilustracija i
crteza. Uz pomo¢ programa moguce je simulirati stvarne slike ili stvarati alternativne
svjetove. NajéesSce ga koriste dizajneri, graficki umjetnici, fotografi te kreativni profesionalci
(URL 7). Vrlo je Cest izbor programa kod krajobraznih arhitekata i arhitekata za potrebe
izrada vizualizacija ili uredivanje grafickih priloga. Razlog tome jest moguénost uredivanja
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rasterskih slika koristenjem slojeva i brojnih alata koji omogucavaju temeljitost i fleksibilnost
u dizajnu i procesu uredivanja. S obzirom na to da program nudi mogucénosti poput
preklapanja slojeva, promjene transparentnosti, dodavanja filtera i slicno, omoguceno je
manipuliranje pojedinim elementima ¢ime se mogu posti¢i razliciti efekti poput
naglasavanja. Tako je npr. mogude naglasiti oblikovnu osnovu u odnosu na ostale elemente
ili je naglasak moguce usmjeriti na vegetaciju i drugo. U program je moguce uvoziti slike
razliCitih uzoraka zbog cega je moguce ostvariti vrlo realne ili potpuno apstraktne prikaze.
Takoder je moguce dodavati sjenu ili mijenjati svjetlost i refleksiju ¢ime se stvara osjecaj
dubine. Program nudi i moguénost primjenjivanja nekoliko modela boja poput CMYK, RGB,
Spot Color i drugi sto omogucuje laksu i precizniju obradu prikaza (URL 33).

U krajobraznoj arhitekturi program ima Siroku primjenu, a naj¢e$ce se koristi za doradu
grafike kod perspektivnih prikaza crtanih ruénim tehnikama, izradu digitalnih 3D prikaza
sluzedi se kolaz tehnikama ili graficku doradu 3D prikaza izradenih racunalnim programima.
Zavr$na obrada grafickih priloga poput tlocrta, presjeka, plana sadnje, shematskih prikaza i
skica takoder je vrlo Cesta kod krajobraznih arhitekata, a programom se sluze i za uredivanje

fotografija.

Niz slika 94-96. Moguci graficki oblici trodimenzionalnih prikaza izradenih ili doradenih u Adobe Photoshop programu.

5. Video zapis

Video zapis takoder predstavlja vrstu prezentacijskog medija. Za potrebe izrade video
zapisa iz podrucja krajobrazne arhitekture potrebno je imati unaprijed izradene 3D modele.
Njih je moguce izraditi u nekom od odgovarajucih programa za izradu modela koji su ranije u
ovom radu opisani.

Video zapise je za potrebe prezentacije krajobraznog rjeSenja mogude izraditi na mnogo
nacina. S obzirom na to da je tehnologija danas vrlo uznapredovala razvili su se i mnogi
programi pomodéu kojih je moguce izraditi video zapise. Neki od njih su Lumion, Twinmotion,
SketchUp, Revit, ArchiCAD i drugi. DuZina video zapisa moZe varirati ovisno o velicini i
kompleksnosti prostora koji se Zeli prezentirati, te Zeljama projektanta i nacinu na koji se
prezentira. Postoji mnogo razlicitih oblika video zapisa pa se tako neki od njih mogu kreirati
na nacin da projektantu sluze kao slika koja prati i prezentira ono Sto projektant govori. Drugi
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oblik video zapisa moZe se sastojati od apstraktnog 3D modela prostora gdje se na
akcentnim tockama rjeSenja postavljaju graficki realnije izradeni trodimenzionalni prikazi
kojima se naglasavaju odredeni dijelovi rjeSenja. Nadalje, video zapisi mogu biti izradeni i
izravno iz programa u kojem je izraden 3D model. Bilo koji oblik video zapisa moZe se
naknadno doradivati u programima poput Adobe Premiere ili After Effects gdje im je mogude
pridodati razli¢ite zvucne, tekstualne ili druge efekte. Zvucni efekti vazan su dio video
prezentacije jer oni pridonose doZivljaju mjesta Sto prema klijentu ostavlja dobar dojam.

Projektanti se video zapisima mogu koristiti za prezentiranje cijelog projekta na nacin da se
kroz video zapis prikazuje smjestaj lokacije, pocetne skice, idejno rjesenje, zaklju¢no s
vizualizacijama u jednom od ranije spomenutih oblika. S druge strane, video zapisom je
rieSenje moguce prezentirati samo kroz prikaz 3D modela te se na taj nacin prezentira samo
zavrsno rjesenje.

6. Storyboard

Storyboard (eng. story — pric¢a, board — ploca) predstavlja niz kadriranih prikaza nekog
prostora kojima se Zeli prezentirati odredena ideja. Takav nacin prikaza vrlo je sli¢an izradi
filma, gdje filmski redatelji ili animatori koriste neku vrstu tehnike skiciranja ili
trodimenzionalnog prikazivanja kako bi vizualizirali sadrzaj filma i shvatili ideju redatelja prije
nego pocne snimanje. Storyboard prikazuje skupove postupaka u kadrovima sa kratkim
informacijama o tome Sto kadar prikazuje. Tehnike izrade storyboard-a mogu biti raznolike;
mogu se izraditi prostorucno kao skice, skice je moguée naknadno obraditi u nekom
racunalnom programu ili je mogude izraditi 3D vizualizacije putem racunalnih programa.
Ovakav tip prezentacije nekog prostora moze biti vrlo koristan, ponajvise za predstavljanje
ideje velikog projekta, gdje se cijeli prostor ne moZe prikazati jednom ili dvjema
vizualizacijama. Tada je storyboard od velike pomodi jer je njime moguée stvoriti dojam
kretanja kroz prostor kadrovima koji prikazuju vizualizacije pojedinih dijelova prostora
(Waterman, 2009., str. 132).
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Niz slika 96-100?Prikazi mogucih oblika Storyboard-a.
7. Virtualnai proSirena stvarnost

Danas pojam stvarnosti nije jednoznacno definiran. S obzirom na brz razvoj
tehnologije i pojave pametnih uredaja poput mobitela i tableta, doslo je do potpune
realizacije nestvarnoga, onoga Sto je nekad bilo nezamislivo. Prema Milgramu mozemo
razlikovati viSe vrsta stvarnosti, a najbolje ih opisuje koncept tzv. Milgramovog kontinuuma
stvarnosti. Njegov koncept koristi se kontinuiranom skalom od potpuno virtualnog do
stvarnog okruZenja, a mozemo razlikovati sljedece vrste stvarnosti:

- Virtual Reality VR (eng. Virtual — virtualno, Reality — stvarnost) — virtualna stvarnost
— korisnik vidi samo virtualno okruzenje,

- Augmented Virtuality AV (eng. Augmented — proSireno, Virtuality - virtualnost) —
proSireni privid — korisnik vidi virtualno okruZenje s elementima stvarnog

- Augmented Reality AR (eng. Augmented — prosSireno, Reality — stvarnost) —
prosSirena stvarnost — korisnik vidi stvarno okruzenje s elementima virtualnog,

- Mixed Reality MR (eng. Mixed — pomijeSan, Reality — stvarnost) — prosireni privid +
prosirena stvarnost i

- Reality (eng. Reality — stvarnost) — korisnik vidi stvarno okruzenje (Goluza, 2019.).

U svrhu ovog rada detaljnije ée biti opisana virtualna i proSirena stvarnosti.

7.1. Virtualna stvarnost

Ljudska povijest obiljezena je napredovanjem medija kojima se prenose i dozZivljavaju
ideje, a virtualna stvarnost jedan je od najnovijih. PrenosSenje ideja i dogadaja zapocelo je jos
u doba prapovijesti, kada su ljudi oslikavali zidove $pilja i time prikazivali povijest zajednice il
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plemena. Medutim, prvo otkrice virtualne stvarnosti bilo je 1838. godine kada je Charles
Wheaton izumio stereoskop koji je funkcionirao na nacin da je prikazivao dvije identi¢ne
fotografije koje su korisniku davale osjecaj dubine (URL 14). Kroz godine razvili su se jos neki
izumi koji su korisniku pruzali neki oblik virtualne stvarnosti no tek 1962. godine, Morton
Heilig izumio je stroj koji je korisnicima omogudio 4D iskustvo i uranjanje u drugi svijet, a koji
je ukljucivao sliku, zvuk, titranje i miris (Goluza, 2019.). Danas se virtualna stvarnost koristi u
krajobraznoj arhitekturi, arhitekturi, gradevini, medicini i mnogim drugim podruéjima, te se
svakog dana jos viSe razvija (URL 14).

Virtualna stvarnost predstavlja medij kojim korisnik moZe doZivjeti zamisljenu stvarnost s
mnogim fizickim osjetilima. Senzorne povratne informacije sastavni su dio virtualne
stvarnosti, te VR sustav osigurava izravnu senzornu povratnu informaciju sudionicima na
temelju njihove fizi¢ke pozicije (R. Sherman, B. Craig, 2003., str. 39).

Oprema koja se koristi za virtualnu stvarnost su naocale zvane Head-mounted displays (eng.
Head — glava, mounted — montiran, display — zaslon, HMD). One u potpunosti odvajaju
korisnika od stvarnog svijeta, a stvarnost zamjenjuje racunalno generirana grafika (R.
Sherman, B. Craig, 2003., str. 115-116). Kako bi dozivljaj virtualne stvarnosti za korisnika bio
$to vjerodostojniji potrebna je kombinacija triju uc¢inaka:

- iskustvo uranjanja — postize se tako da korisnici nose hermeti¢ke naocale koje su
namijenjene blokiranju vanjskog svjetla,

- stereoskopski vid — naodale omogucuju korisniku da svako oko vidi istu scenu
izvedenu iz neznatno drugacijeg kuta Sto omogucduje da ljudske oci vide svijet u tri
dimenzije i

- pracenje pokreta — pokrete glave i tijela detektiraju senzori sto omogucuje
precizno pracenje kretanja unutar prikazanih scena.

S obzirom na ucinke, virtualna stvarnost nudi jedinstveni vizualni prikaz koji povecava
percepciju volumenskih detalja. U usporedbi s 3D modelima na konvencionalnom monitoru,
gdje korisnik gleda trodimenzionalne podatke kao pasivni promatraé, virtualna stvarnost
omogucuje korisniku uranjanje u virtualni svijet na nacin koji se osjea prostorno
realisti¢nim. Tako korisnik moZze istraZiti prostor i ui u interakciju s okruzenjem. (El Beheirya,
Caporal, Ostreg, Dahn, 2019., str. 1-2). U virtualnom svijetu korisnik moZe proizvoljno
odabrati poziciju tijela i tocku gledista i time utjecati na dogadaje i prikaze koji ¢e se ostvariti.
Ove znacajke pomazu da virtualna stvarnost postane uvjerljivija od bilo kojeg medijskog
iskustva bez tih opcija (R. Sherman, B. Craig, 2003., str. 5-17,24). Uz naocale, korisnik se
moze koristiti i rukavicama (eng. datagloves) koje su takoder opremljene senzorima koji mu
omogucuju podici ili pomaknuti virtualni objekt u simuliranoj okolini (Goluza, 2019.).

30



Virtualna stvarnost radi na principu stvaranja trodimenzionalnih prikaza u stvarnom
vremenu. Taj proces mora biti dovoljno brz da bi se prikazi percipirali kao kontinuirano
kretanje prostorom, a ne kao pojedinacno prikazivanje slika (R. Sherman, B. Craig, 2003., str.
str. 205-207).

S obzirom na razvoj tehnologije za virtualnu stvarnost, razvila se i moguénosti prisutnosti vise
korisnika u virtualnom svijetu Sto je omogucilo da vise ljudi djeluje zajedno u virtualnom
okruzenju (El Beheirya, Caporal, Ostreg, Dahn, 2019., 4-5). Potrebna tehnologija za pruzanje
iskustva virtualne stvarnosti postala je kvalitetnija i Siroko dostupna zbog ¢ega je takav
pristup istrazivanju i prezentaciji postao sve ¢eséi (R. Sherman, B. Craig, 2003., str. 24).

Kako je virtualna stvarnost danas dostupna gotovo svakome, tako su se podrucja poput
arhitekture, krajobrazne arhitekture i gradevine pocele koristiti VR sustavima za prezentaciju
i razumijevanje svojih misli i ideja. Tijekom godina se osim dostupnosti razvio i softver zbog
cega je danas VR sustav moguce koristiti na svim novijim ra¢unalima. Uz to, sustav je
programiran na nacin da bude kompatibilan s najucestalijim programima za 3D modeliranje,
Sto projektantima i dizajnerima omogucuje da u nekoliko klikova udu u virtualni svijet. To im
Stedi vrijeme, a nudi im brz pregled, shvaéanje prostora i uvidanje pogresaka sto je danas
jedan od glavnih ciljeva svake tvrtke koja se bavi prostorom. Upravo zbog tih znacajki VR
sustavi privlacni su projektantima i dizajnerima, a uz to, nudi im novi nacin prezentiranja
ideje koji u vecini slucajeva intrigira klijenta ili zainteresiranu javnost koja se susretne s
virtualnim svijetom. Takvim pristupom prezentaciji rjeSenja klijent moze odmah vidjeti
bududi izgled prostora, osjetiti njegov karakter, te ukazati na nedostatke ili izraziti dodatne
zelje.

Slike 101-102. Prikazi sucelja u naoc¢alama za virtualnu stvarnost.

7.2. Prosirena stvarnost

lako je proSirena stvarnost nedavno postala popularna, sama tehnologija nije nova.
Vec tisu¢ama godina ljudi se koriste zrcalima, le¢ama i izvorima svjetla za stvaranje virtualnih
slika u stvarnom svijetu. JoS u 17. stolje¢u, u kazalistima i muzejima, ljudi su se koristili
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velikim staklenim stijenama da stvore refleksiju objekata u stvarnom svijetu i time stvore
odredenu iluziju. Medutim, prvo racunalno generirano AR iskustvo ostvareno je 1966.
godine kada lvan Sutherland izraduje prvi uredaj za proSirenu stvarnost koju je korisnik
stavljao na glavu pod nazivom Head-mounted displays (eng. Head — glava, mounted —
montiran, display — zaslon, HMD). To su bile naocale sa prozirnim le¢ama koje su korisniku
omogucile da vidi trodimenzionalnu ra¢unalnu grafiku u stvarnom svijetu (Billinghurst, Clark,
Lee, 2015., str. 85-87). Pojam prosirene stvarnosti prvi puta spominje Thomas Caudell 1990.
godine kako bi opisao nacin na koji rade naocale koje su koristili elektricari prilikom
sastavljanja kompliciranih Zi¢anih komponenata (Goluza, 2019.). Danas je proSirena
stvarnost postala sve viSe upotrebljiva u svakodnevnom Zivotu u podruéjima poput
krajobrazne arhitekture, arhitekture, gradevine, medicine, zabavne industrije i slicno.

ProsSirena stvarnost predstavlja medij za prikazivanje virtualnih elemenata koji se temelji na
dodavanju elemenata virtualnog okruzenja u stvarni svijet tako da oni djeluju kao dio
stvarnog svijeta. Na taj se nacin korisnikovo videnje stvarnog svijeta proSiruje dodatnim
racunalno generiranim informacijama kao $to su slika, grafika ili tekst. (Goluza, 2019.)

Tri su osnovne karakteristike koje definiraju prosirenu stvarnost:

- zaslon mora modi sadrzavati stvarne i virtualne slike,

- interaktivna grafika mora biti ostvarena u stvarnom vremenu te

- sustav prac¢enja mora modi pronaci poziciju gledista korisnika i omoguditi da se
virtualna slika prikaZe kao fiksna u stvarnom svijetu.

ProSirena stvarnost predstavlja najnoviji korak znanstvenika i inZenjera u pronalaZenju
rieSenja kojim ¢ée racunalna sucelja uciniti nevidljivim, a kojim ¢e se interakcija korisnika sa
stvarnim svijetom poboljsati (Billinghurst, Clark, Lee, 2015., str. 77-78).

Oprema koja se koristi za prikazivanje prosSirene stvarnosti je raznolika obzirom da postoje
razliCite vrste zaslona. Prema vrsti zaslona dijeli se na: head-mounted displays (eng. head —
glava, mounted — montiran, display — zaslon), hand-held displays (eng. hand — ruka, held -
drzati, display — zaslon) i projection-based displays (eng. projection — projekcija, base — baza,
display — zaslon).

Head-mounted displays su zasloni koji se nose na glavi isto kao i kod virtualne stvarnosti,
medutim razlika je u tome Sto naocale za proSirenu stvarnost imaju prozirne le¢e koje
omogucuju korisniku da vidi i stvarni svijet.

Hand-held displays su zasloni koji se nose u rukama i stvaraju sliku pomocu video vidnih
sustava. To su uglavnom prijenosni uredaju na kojima je ugradena kamera, a danas su to
najées¢e pametni uredaji poput mobitela ili tableta. S obzirom na to da su takvi uredaju vrlo
lagani i lako dostupni, ova vrsta uredaja postala je vrlo popularna za prikazivanje prosirene
stvarnosti.
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Projection-based displays su zasloni koji koriste video projektore za prikazivanje slika na
odredenim povrSinama (Goluza, 2019.). Za takvu vrstu projekcije potrebni su uredaji poput
projektora, racunala i kinetickih kamera. Primjer takve vrste projekcije je pjeSéanik s
dopunjenom stvarnosti koji prikazuje razlicite topografije terena ovisno o tome kako korisnik
pomice pijesak (Balasko, 2017.).

Unutar proSirene stvarnosti osoba dozivljava fizicku stvarnost uz nadopunu virtualnih
elemenata. U krajobraznoj arhitekturi takav pristup istrazivanju i prezentaciji prostora moze
biti vrlo koristan. Uzmimo za primjer kolnik i pjeSacku stazu koju je potrebno odvojiti od
prometa i to se Zeli posti¢i drvoredom. Projektant tada na licu mjesta moZe isprobati kako ¢e
njegova ideja funkcionirati, te jesu li potrebne izmjene u projektu. Na isti nacin projektant
moze komunicirati s klijentima te im u stvarnom svijetu prikazati kako ée odredeni elementi
funkcionirati u njihovom vrtu i sliéno. ProSirena stvarnost mozZe se sastojati i od cijelog
modela koji tada podsjeca na maketu, medutim puno je precizniji i klijentu omogucuje
okretanje modela i priblizavanje u Zeljeni dio prostora. ProSirena stvarnost takoder moze biti
vrlo korisna i za studente krajobrazne arhitekture, arhitekture i studente drugih srodnih
struka da bolje razumiju mjerilo i dobiju bolji osjeéaj o prostoru. Osim toga moze biti vrlo
korisna i za objasSnjavanje tehnicke izvedbe projekta gdje bi studenti, na jednostavnim
primjerima kao Sto je na primjer staza, kroz proSirenu stvarnost mogli vidjeti koji su
materijali i kojih debljina potrebni za izvedbu staze.

Slike 103-104. Prikazi sucelja u naoc¢alama za prosirenu stvarnost.

8. Katalog grafika

Odabir grafike za prezentaciju idejnog rjeSenja i ostalih grafi¢kih priloga jedan je od
zavr$nih koraka cjelokupnog procesa izrade projektne dokumentacije. Odabir grafike Cesto je
vezan za preferencije i vjestine izradivaca same grafike, no u procesu odabira grafike za svaki
pojedinaéni projekt smisleni odabir osnovnih parametra grafickog izricaja vrlo je vazan
bududéi da neprikladna grafika moze utjecati na Citljivost samog projekta, a samim time i na
shvacanje neke oblikovne zamisli. Stoga svi oblici vizualizacija, ovisno o odabiru grafike,
mogu stvarati viSe ili manje Citljive prikaze, realne ili apstraktne prikaze, prikaze u kojima se
viSe ili manje ocitava kompozicijska osnova, odnos volumena i plohe, vidljivost detalja i
brojni drugi parametri. Stoga ponekad neprikladno odabrana grafika, bez obzira kojim
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medijem bila izradena, moZe potpuno umanijiti vjerodostojnost i Citljivost projekta sto moze
dovesti do djelomi¢nog ili potpunog neshvacanja ideje.

Kako bi se bolje shvatio utjecaj razli¢itih grafickih tehnika na dozivljaj krajobraznog
rieSenja u nastavku je na autorskom projektu, na primjeru tlocrta, presjeka — pogleda i
trodimenzionalnog prikaza, izradeno ukupno 48 razliCitih grafickih priloga. Od toga je
izradeno 18 tlocrta istog krajobraznog rjeSenja obradenog razli¢itim tipom grafike. Izradeno
je i 12 priloga presjek - pogleda obradeno drugadijim grafikama te 18 priloga
trodimenzionalnog prikaza. Razli¢itim grafickim obradama ova tri osnovna prikaza Zeljelo se
utvrditi koliko zapravo odredeni graficki odabir moZe utjecati na Citljivost projekta i nekoliko
osnovnih parametra kojima moZemo analizirati grafike. U svrhu analize izradene su 3
valorizacijske tablice, a procjenjivani kriteriji su postavljeni ovisno o karakteristikama prikaza
(tlocrt, presjek — pogled ili trodimenzionalni prikaz).

S obzirom na karakteristike tlocrta koriSteni su sljededi kriteriji:

1. naglasena apstraktnost — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi rjeSenja prikazani na
apstraktan nacin; koristenje neuobicajenih simbola za prikaz elemenata

2. naglasen realizam — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi bojom ili teksturom priblizno
realno prikazani i koristenje uobicajenih, klasi¢nih simbola za prikaz elemenata

3. naglasenost plohe — kriterij kojim se utvrduje je li grafikom naglasena ploha

4. naglasenost volumena — kriterij kojim se utvrduje naglasenost volumena grafikom, u ovom
sluéaju visoka vegetacija,

5. naglasenost kontura — kriterij kojim se utvrduje naglasavaju li se grafikom konture
rjesenja,

6. Citljivost oblikovne osnove — kriterij kojim se utvrduje naglasenost oblikovne osnove
grafikom,

7. (itljivost materijala — kriterij kojim se utvrduje prikazuje li grafika vjerno o kojem se
materijalu radi,

8. ujednacenost prikaza elemenata — kriterij kojim se utvrduje jesu li svi elementi rjeSenja
prikazani jednako naglaseno,

9. (itljivost detalja — kriterij kojim se utvrduje izraZenost detalja grafikom, u ovom slucaju
pojedina¢ne manje zone ili urbana oprema.

S obzirom na karakteristike presjeka — pogleda koristeni su sljedeci kriteriji:

1. naglaSena apstraktnost — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi rjeSenja prikazani na
apstraktan nacin, koristenje neuobicajenih simbola za prikaz elemenata

2. naglasen realizam — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi bojom ili teksturom priblizno
realno prikazani i koristenje uobicajenih, klasi¢nih simbola za prikaz elemenata

3. naglasenost volumena — kriterij kojim se utvrduje naglasenost volumena grafikom, u ovom
sluéaju visoka vegetacija,
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4. Naglasena horizontalnost — kriterij kojim se utvrduje naglasenost horizontalnih smjerova
grafikom,

5. Naglasena vertikalnost-  kriterij kojim se utvrduje naglasenost vertikalnih smjerova
grafikom,

6. naglasenost arhitekture — kriterij kojim se utvrduje naglasenost arhitekture grafikom.

7. naglasenost kontura — kriterij kojim se utvrduje naglasavaju li se grafikom konturno
dijelovi arhitekture i/ili krajobraznih elemenata,

8. (itljivost materijala — kriterij kojim se utvrduje prikazuje li grafika vjerno o kojem se
materijalu radi,

9. (itljivost detalja — kriterij kojim se utvrduje izraZenost detalja grafikom, u ovom slucaju
urbana i ostala oprema

Za analizu trodimenzionalnog prikaza koristeni su sljedeci kriteriji:

1. naglasena apstraktnost — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi rjeSenja prikazani na
apstraktan nacin, koristenje neuobicajenih simbola za prikaz elemenata

2. naglasen realizam — kriterij kojim se utvrduje jesu li elementi bojom ili teksturom priblizno
realno prikazani i koristenje uobicajenih, klasi¢nih simbola za prikaz elemenata

3. naglasenost plohe — kriterij kojim se utvrduje je li grafikom naglasena ploha

4. naglasenost volumena — kriterij kojim se utvrduje naglasenost volumena grafikom, u ovom
slu¢aju visoka vegetacija,

5. (itljivost oblikovne osnove — kriterij kojim se utvrduje naglasenost oblikovne osnove
grafikom,

6. naglasenost arhitekture — kriterij kojim se utvrduje naglasenost arhitekture grafikom,

7. naglasenost krajobraznih elemenata — kriterij kojim se utvrduje naglasava li grafika
elemente manjih zona poput djecjeg igraliSta, boravisne zone i sli¢no, te niZu vegetaciju,

8. (itljivost detalja — kriterij kojim se utvrduje izraZenost detalja grafikom, u ovom slucaju
pojedinacne manje zone ili urbana oprema.

Kriteriji su ocjenjivani ocjenama od 1-3 gdje 1 oznacava malo, 2 srednje i 3 jako Citljivo.
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9. Zakljucak

Pregledom metoda i medija koji omogucuju razlicite graficke oblike vizualizacija
krajobraznih rjeSenja i njihovih obiljeZja te provedbom analize utjecaja razlic¢itih grafickih
oblika na dozivljaj krajobraznog rjeSenja dolazi se do slijedecih zakljucaka:

Osnovni oblik prikazivanja krajobraznog rjeSenja jest tlocrt, medutim, u prezentacijskom
smislu je ogranicen jer prikazuje dvodimenzionalnu stvarnost te stoga budu¢em korisniku ne
daje trodimenzionalnu sliku obiljeZja i izgleda prostora koje se ureduje. Ipak, nezamjenjivi je
prezentacijski oblik buduci da trodimenzionalne vizualizacije ¢esto ne mogu prikazati
cjelovito rjeSenje, osobito ako se radi o ve¢im i kompleksnim povrSinama (npr. mrezu
komunikacija - staze, udaljenosti pojedinih zona, stvarnu povrsinu pojedinih plohai dr.).

Vizualizacije krajobraznog rjeSenja izradujemo kroz presjeke, presjek — poglede,
perspektive, aksonometriju, makete, 3D digitalne modele te svaki od njih koristimo unutar
dva osnovna radna postupka. Jedan je njihovo koristenje kao pomocnog alata u analitickom
procesu i procesu generiranja ideje, a drugi su vizualizacije rjeSenja kojima prezentiramo
konacno krajobrazno rjeSenje. Vizualizacije izradene ,rukom” ¢esée su u fazama analitike i
generiranja ideje dok su digitalne tehnike uglavnom preuzele vodecu ulogu za vizualiziranje
idejnih rjesenja.

Brz razvoj tehnologije doveo je razvoja mnogih programa koji nude moguc¢nost digitalne
prezentacije nekog prostora. Svaki od programa sastoji se od razli¢itih karakteristika koje
pruzaju bolje ili loSije moguénosti za prezentaciju nekog prostora. AutoCAD i SketchUp su u
krajobraznoj arhitekturi najprihvaceniji i najuéestaliji mediji za izradu vizualizacija. Razlog
tome su jednostavno koristenje, Siroka baza podataka, dostupnost i kompatibilnost s
mnogim drugim programima. Adobe Photoshop nudi moguénost izrade razli¢itih grafickih
oblika zbog cega je vrlo Cest izbor programa za izradu i graficku doradu vizualizacija.
Projektanti ga najées¢e koriste za zavrSnu obradu ruéno izradenih grafickih priloga il
dvodimenzionalnih prikaza izradenih u AutoCAD-u. Najnovije tehnologije omoguéuju
prezentaciju krajobraznih rjeSenja unutar virtualnih i proSirenih svjetova. Danas se
tehnologija za virtualnu i proSirenu stvarnost smatra tehnikom koja ¢e u buduénosti imati sve
veéu primjenu.

Pokusom o utjecaju razli¢itih grafi¢kih oblika na dozZivljaj krajobraznog rjesenja dolazi se
do slijedec¢ih zakljucaka: razli¢ite grafike mogu znatno utjecati na shvadanje ideje
projektanta; grafikom je mogucée naglasiti odredene elemente rjesenja kako bi ono bilo
jasnije, medutim ukoliko se naglase samo sitni elementi tada oblikovna osnova prestaje biti
Citljiva; koriStenje apstraktnih grafika i neuobicajenih simbola moZze dovesti do potpune ili
smanjene Citljivosti krajobraznog rjesenja.
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Grafi¢ki prilog 37. Trodimenzionalni prikaz izraden ru¢nom tehnikom — realizam. Ivona
Matkovi¢, 03.07.2019.

Graficki prilog 38. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — realizam. Ivona
Matkovi¢, 25.09.2019.
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Graficki prilog 39. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — magloviti
realizam. lvona Matkovi¢, 13.09.2019.

Graficki prilog 40. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — realizam. Ivona
Matkovic¢, 06.09.2019.

Graficki prilog 41. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — naglasenost
artificijalnih elemenata. Ivona Matkovi¢, 13.09.2019.

Graficki prilog 42. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — naglasenost
krajobraznih elemenata. Ivona Matkovi¢, 17.09.2019.

Graficki prilog 43. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — realizam. Ivona
Matkovic¢, 25.09.2019.

Graficki prilog 44. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — naglasenost
visoke vegetacije. lvona Matkovi¢, 25.09.2019.

Graficki prilog 45. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — realizam. Ivona
Matkovi¢, 13.09.2019.

Graficki prilog 46. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — realisti¢ni kolaz.
Ivona Matkovié¢, 13.09.2019.

Graficki prilog 47. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — apstraktni kolaz.
Ivona Matkovié, 15.09.2019.

Graficki prilog 48. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — apstraktno. lvona
Matkovi¢, 17.09.2019.

Graficki prilog 49. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — naglasenost
krajobraznih elemenata. lvona Matkovi¢, 25.09.2019.

Graficki prilog 50. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — apstraktno. lvona
Matkovi¢, 25.09.2019.

Ostali graficki prilozi

Graficki prilozi 51-52. Tlocrt kuce i vrta izraden digitalnom tehnikom — konture. Ivona Matkovi¢, 12.09.2019.
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Graficki prilozi 53-54. Tlocrt kuce i vrta izraden digitalnom tehnikom — konture (lijevo); linijski (desno). Ilvona Matkovic,
12.09.2019.

Graficki prilozi 55-56. Tlocrt kuée i vrta izraden digitalnom tehnikom — naglaseni elementi (lijevo); apstraktno (desno).
Ivona Matkovié, 12.09.2019.
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Graficki prilozi 57-58. Tlocrt kuce i vrta izraden digitalnom tehnikom — apstraktno (lijevo i desno). lvona Matkovic,
12.09.2019.

Graficki prilozi 59-60. Tlocrt kuce i vrta izraden digitalnom tehnikom — naglaseni elementi (lijevo); bez transparentnosti
(desno). Ivona Matkovi¢, 12.09.2019.
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Graficki prilog 63. Presjek - pogled izraden digitalnom tehnikom — crno-bijelo. Ivona Matkovi¢, 08.09.2019.
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Graficki prilog 64. Presjek - pogled izraden digitalnom tehnikom — skicozno. Ilvona Matkovi¢, 09.09.2019.
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Graficki prilozi 65-66. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — skicozno — sivi tonovi (lijevo); skicozno —
realizam (desno). lvona Matkovi¢, 13.09.2019.

Graficki prilozi 67-68. Trodimenzionalni prikaz izraden digitalnom tehnikom — akvarel (lijevo); naglasenost vegetacije
(desno). Ivona Matkovié¢, 13.09.2019.
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Zivotopis

Ivona Matkovi¢ rodena je 19. veljace 1996. godine u Zagrebu. 2014. godine redovno
zavrSava srednju Gradevinsku tehnicku Skolu u Zagrebu kao arhitektonski tehnicar. Iste
godine upisuje studij Krajobrazne arhitekture na Agronomskom fakultetu u Zagrebu gdje
stjee prvostupnicku diplomu na temu ‘Utjecaj prostornih instalacija na ponasanje ljudi u
otvorenom prostoru’ pod mentorstvom doc.dr.sc. Petre Perekovi¢. 2019. godine sudjeluje u
projektu ‘Razvoj profesionalnih kompetencija za zelenu gradnju’ u trajanju od Cetiri mjeseca
gdje stjeCe sposobnosti za rad na podrucju zelene gradnje. Tec¢no govori njemacki i engleski
jezik (B2). Dobro poznaje rad na raCunalu Sto podrazumijeva vrlo dobro snalazenje u
programima AutoCAD, SketchUp, Photoshop, Twinmotion, Lumion, QGIS i Microsoft Office.
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