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SAZETAK

Trend eksplozivnog rasta industrije video igara zapocCeo je oko 2013.
godine, a gazi naprijed iz godine u godinu uz sve vece profite. Kako se tom
pozitivnom rastu tako skoro ne nazire kraj, posebno je je zanimljiv dio graficke
industrije koji se bavi izradom video igara. Za izradu video igara po danasnjim
standardima potrebno je upotrijebiti svu mo¢ dostupnih alata i usluga koje nude

sustavi za izradu igara koji se nazivaju razvojna okruzenja.

U ovom radu biti ¢e opisan proces izrade razliCitih 3D modela u programu
Blender, te izvoz istih u razvojno okruzenje Unity, u kojem ¢e u konacnici krojiti
vizualno okruZenje videoigre. Posebnu pozornost pridodati ¢e se izradi mapa za
teksture u Adobe Photoshopu, materijalima, svjetlosti te odnosu veli¢ina zbog

dodatne realnosti te geometriji samih modela.

Postupak izrade biti ¢e detaljnije opisan u samom radu, no primijeniti ce se
rad u programima koje studenti koriste od samog poc€etka na kolegijima Grafickog
fakulteta. Na taj nacin zainteresirani pojedinci moci ¢e uvidjeti postupak izrade
modela ili krajolika, koje je moguce iskoristiti u projektima koji su danas u

rapidnom porastu, projektima poput videoigara ili flmova.
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ABSTRACT

Rapid growth of the video game industry began at the end of 2013, and is going
stronger each year it passes. As the end of this fast growing trend has not nearly
get till the end, this part of graphic industry is especially interesting to observe. To
create video games that match today’s standards of quality it is necessary get
advantage of every service and tool available. Systems that are providing this kind

of services and tools are called game engines.

In this work, process of creating various 3D models in Blender will be described,
as well as export to Unity, where it will create final 3D environment for video game.
Special attention will be put on creating texture maps in Adobe Photoshop,

creating materials, lighting and sizes in favor of more realistic look.

The process of creation solely will be explained in great detail later in this work,
but along whole process, software of choice will be familiar to students of Faculty
of Graphic Arts. That way, individuals can get a wider picture about creation of
model or environment and usage of it into great projects like video games or

movies.
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1. UVOD

U rujnu 2013. godine, Rockstar Games, ameriCki izdavaC videoigara je izdao
Grand Theft Auto V i uSao u povijest. Tijekom prva 24 sata otkako je pusten u
prodaju, igra je zaradila preko 800 milijuna dolara na trzistima diljem svijeta, Sto je
viSe od bilo koje igre prije nje, zapravo viSe od bilo kojeg filma ili plo€e u povijesti.
Te iste godine industrija videoigara je ostvarila dvostruko ve¢u zaradu od filmske
industrije, 70,4 milijardi naspram 35,9 milijardi ameri¢kih dolara.

Zanimljiv je porast industrije video igara i njen uspjeh u nadmasivanju filmske
industrije koja je drzala broj jedan u svijetu zabave modernog drustva toliko dugo
vremena. Filmovi su objektivno gledajuci pasivniji oblik zabave, gdje se od
korisnika ne trazi puno pozornosti ili akcije. Igre u drugu ruku od Kkorisnika
zahtijevaju upravo suprotno, zahtijevaju konstantnu pozornost, interakciju,
reflekse, testira njihovu snalazljivost, nacin razmisljanja i pamcéenje. Kako su igradi
vecim dijelom povezani s protagonistom i pri€om u igri u usporedbi s filmom, tako
je i iskustvo igre puno dublje. Beskrajni 3D svjetovi, mogucnosti odluke, kontrola
glavnog lika, utjecanje na sudbine sebe samih te likova oko sebe, priCe ispricane
na drugaciji nacCin igrace uvlaci u svoj izmisljeni svijet miljama daleko od stvarnosti
na nacin na koji filmovi do sada nisu uspijevali. No industriju videoigara ne Cine
samo duboke, kompleksne pri¢e ispri€ane u predivno izgradenim 3D svjetovima,
ona je satkana od mnogo podvrsta igara, bile one radene u 2D-u ili 3D-u. Danas je
sasvim normalno na drustvenim mrezama dobiti zahtjev za zivotom u igri Candy
Crush Saga, od nekog blizeg ili daljeg roda u zrelijim godinama Zivota. To je
potpuno nova skupina korisnika koja donedavno nije postojala. Igranje na mobilnoj
platformi tako je nadmasilo igranje na konzolama i PC-u po prvi puta u 2016.
godini, kada je ostvarilo zaradu od 36 milijuna dolara viSe od prvog konkurenta [1].

Uz to, sve je popularniji i e-sport, mrezne igre toliko popularne i igrane da sa
svim svojim znaCajkama viSe spadaju u kategoriju sporta nego igara. Odrzavaju se
razna okupljanja, druzenja i natjecanja diljem svijeta, svoje vjestine iznimno dobri
igraCi streamaju na popularnim servisima Twitch i YouTube te ih pritom uzivo
gleda nekoliko desetaka tisuca ljudi. 2016. godine odrZzano je svjetsko prvenstvo u
SAD-u, u popularnoj mreznoj igri League of Legends, a ameriCka vlada je
omogucavala vizu profesionalnim igraima te igre kategoriziraju¢i ih kao

profesionalne sportaSe. To daje sasvim drugu dimenziju videoigrama, te
1



deminutivni izraz “igrica” koji se ustalio u svakodnevnom govoru nekako ne ide u
isti ko§ s gore navedenim brojkama. Otkako su se prvi put pojavile u ljudskoj
podsvijesti, tehnoloski gledano davnih 1980-ih i 1990-ih, “igrice” su presle dalek

put da bi bile ovo Sto su danas [2].

$112.5 $118.6
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Slika 1. Zarada industrije videoigara

Prosle godine, same igre na mobilnim platformama su pretekle industriju filma po
zaradi. Po predvidanjima stru¢njaka, ovi omjeri se ne¢e puno mijenjati u blizoj
buducnosti. Industrija videoigara gazi naprijed iz godine u godinu uz sve vece
profite. Svijetloj buduc¢nosti u svijetu videoigara ne nazire se kraj, stoga je posebno

zanimljiv dio grafi¢ke industrije, Ciji ¢e se razvoj istraziti u ovom radu.



2.1ZBOR IDEALNOG SOFTVERA
2.1. 3DS Max i Maya

Gore navedene brojke itekako su impresionirajuce pa bi bilo zanimljivo otkriti
kako napraviti neSto poput toga, nekakve modele koji ¢e u konacnici tvoriti
okruzenje u kojem ce se igraC moci kretati. Kratkom pretragom na mreZi svih
mreza dolazi se do brzih i jasnih informacija o tome kakva su uopcée ulaganja
potrebna za nekakav poku$aj u ovoj industriji. U modeliranju se najviSe koriste
programi od Autodeska, 3D Studio Max i Maya, a licenca za svakog od njih
pojedinac¢no kosta 1.984,40 $ po godini [3]. 3DS Max je kompatibilan za MacOS i
Windows, dok je Maya program samo za Windows operativni sustav. Uz to Sto je
potrebno kupiti softver, potrebno ga je i nekako nauditi. Ovi programi redom su
koriSteni u profesionalnim studijima, pa je do materijala za u€enje tesko do¢i, ali su
oni zato profesionalniji i konkretniji. Autodeskova sluzba jako je azurna u
rjeSavanju problema, a to je jedan od glavnih razloga zasto su najkoristeniji medu

velikim korporacijama ali i u manjim studijima.

2.2. Zbrush

Sljededi izbor koji se uCestalo spominje je Zbrush, relativno noviji program koji
se koristi u svijetu izrade video igara. Cijena od 895% jednokratno vrijedi za licencu
koja obuhvaca jednog korisnika, a moze se instalirati na Windows i MacOS te se
na njima i koristiti, pod uvjetom da je u istom trenutku pokrenuta samo jedna
verzija. lako je u utrku doSao kasnije, intuitivno sucelje prilikom modeliranja i
oblikovanja (Sculpting) u kombinaciji sa Substance Painterom (program za izradu
materijala  koji se kasnije primjenjuju na modelima) pruza jako

kreativan radni tok [4].

Kako se veC da zakljuciti, za izradu ikakvog materijala koji ¢e Ciniti virtualno
okruzZenje, potrebno je podosta ulaganja. Za oku$avanje u ne¢em ovakvom trebalo
bi se skupljati mjesecima. Srecom, postoje programi otvorenog koda, kojima se
bavi zajednica razvojnih programera, prikupljaju prihode od velikodusnih donacija
te time financiraju svoj rad, Cesto radeéi i potpuno besplatno. Sve to da bi
omogudili Sirem krugu ljudi koriStenje racunala u jednake svrhe kao i ljudi koji
imaju placeni softver, neovisno o budzetu kojim korisnik raspolaze. Takav softver
¢eS¢e ima nedostataka i problema od softvera koji na primjer izraduje tvrtka
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specijalizirana za uski dio kojim se bavi, ali Sirenjem zajednice programi se sve
brze i bolje razvijaju, svakim danom rastu i daju krajnjim korisnicima sve viSe

mogucénosti.

2.3. Blender

Tako se dolazi do alternative gore navedenim programima. Blender, program
otvorenog koda, u kojem se moze modelirati, teksturirati, montazirati (eng.
rigging), animirati, oblikovati (eng. sculpting), izradivati (renderirati) itd. Uglavnom,
u Blenderu se moZe napraviti gotovo sve $to se zamisli u svijetu 3D-a, a uz sve to
njegova cijena je 0$. Program pomocu kojega se moze toliko puno napraviti je

besplatan za osobnu i komercijalnu uporabu.

Unato¢ svemu tome, Blender je izbjegavan u profesionalnom okruZenju. Ima
svojih mana, korisniCko sucelje je nepraktiCno i nezgrapno za pocetnike, princip
rada je drugaciji nego u slicnim konkurentnim programima, a podrSka koju studiji
uzivaju od strane proizvodaca u skupim programima igra veliku ulogu. Princip rada
nesto je drugadciji, pa svi modeleri koji su navikli raditi u skupljim opcijama, radije
ostaju na neCem provjerenom i pouzdanom unato€ velikom napretku koji je
Blender ostvario zadnjih par godina. Njegova trenutna verzija je 2.79, a uskoro ¢e
dodi inaCica 2.80, s puno noviteta, koja ¢e donijeti podosta intuitivnije sucelje,
kojim Ce se pribliziti konkurenciji vizualima, ali i privuci poCetnike. Sve to Blender
svrstava pod valjanu alternativu skupocjenom softveru, koju svi mogu priustiti i
koja je sistemski nije toliko zahtjevna. Blender potrazuje za pokretanje minimalno
2GB radne memorije, dok ostatak gore navedenih rieSenja zahtjeva duplo, 4 GB
radne memorije. No moze se pokretati i na sistemima s manje RAM-a, $to znaci
da ga mozZe pokrenuti veci broj uredaja i Siri spektar ljudi koje interesira 3D a

nemaju jake sistemske specifikacije svoga racunala.

Uz sve to, kako je Blender program otvorenog koda, postoji velik broj blogova,
YouTube kanala, tutorijala, online te€aja, te pojedinaca koji su bili na istom mjestu
kao i Vi na poéetku, te su spremni pomoéi [5]. Cesto se rjeSenje problema moze
pronaci u seriji slika, teksta ili videa. Zajednica korisnika toliko se proSirila te je
baza podataka, rjeSenja i savjeta poprilicno porasla pa je pocCetak uCenja Blendera
sada dosta laksSi nego prije par godina.



P zBrush

’ Maya Cijena: 8955
’ 3 DS MaX Licenca : Jedna osoba
Cijena: 1.984,40 $ J'ednaj licenca
Cijena: 1.984,40 $ Licenca: 1 Godina Podrska: Dobra
Licenca: 1 Godina Podrska: Teze doci do
Podrka: Teze dodi do supporta, kvalitetniji

supporta, kvalitetniji @
Blender .

Cijena: 0$

Licenca: Neogranicena
Podrska: Razni Commu-
nity, blogovi, tutorijali.

Slika 2. Razlozi zasto Blender

Blender se kao program uci i na nekoliko kolegija na Grafickom fakultetu, na
kojima se studenti uCe osnovama modeliranja te nekim naprednijim stvarima poput
animiranja, stoga je to joS jedan od razloga zasto je koriSten u ovom radu. Netko
tko je upoznat s osnovama lakse ¢e krenuti u izradu modela i dublje istraZivanje
samog procesa izrade 3D okruzenja. Dok netko tko i nema Siroko predznanje, ako
Zeli lako ¢e doc¢i do potrebnih informacija u rastucoj zajednici razvojnih

programera, 3D modelera i umjetnika.



3. SOFTVER ZA OBRADU FOTOGRAFIJE

Adobeov paket programa prvi je odabir velikom dijelu korisnika u grafickoj
industriji. Od digitalne izrade sadrzaja, sadrzaja za koristenje u webu, sadrzaja za
novine, Casopise, letke, vizitke, apsolutno bilo kakve pripreme za tisak, obrade
fotografije, animiranju, video, filmskoj i televizijskoj produkciji. Polako u svojim
programima implementiraju razne opcije za izradu i obradu 3D sadrzaja, ne

prepustajuci tako niti jedan segment multimedijalne manipulacije konkurenciji.

Sto se obrade digitalne fotografije ti¢e, Adobe ima par konkurenata koji su
vrijedni spomena. Softver za obradu fotografije ¢e se koristiti kako bi se izradile
teksture koje Ce koristiti 3D modeli izradeni u Blenderu. Te teksture mogu biti
razliCite, one mogu davati obojenje pojedinom modelu, mogu mu na pojedinim
mjestima davati refleksiju, prozirnost, izboc€ine, prividne detalje, te mnoge druge

karakteristike koje ¢e u konachnici tvoriti materijal toga 3D predmeta.

lako Blender u sebi ima dio za obradu fotografije u svom paketu alata, koji bi
mogao posluziti svrsi, uporaba zasebnog programa za obradu daje puno vise
mogucnosti i fleksibilnosti. Takav nacin rada je i praksa u igracoj industriji.

Programi koji ¢e se razmotriti su: GIMP, Adobe Photoshop i Krita.

3.1. GIMP

GIMP je program otvorenog koda, ima puno funkcionalnosti, popriliéno je
mocan, ali isto tako je i malo tezi za nauciti od preostalog dvojca. Nezgrapnog je
sucCelja koji kao da odiSe nekim starijim vremenima i kao da Zudi ka opasnom
faceliftingu. Ima pregrst dodataka koji ga ¢ine moénim, a u velikom broju slu¢ajeva
to su stvari koje ostali kandidati imaju implementirano. Kod GIMPA se ti dodaci
moraju naknadno instalirati, $to ponekad predstavlja problem jer se ne odrZzavaju
svi dodaci jednako za sve operativne sustave i moguénost je da budu
nefunkcionalni [6]. Velika prednost je ta Sto je GIMP kao program otvorenog koda

besplatan.

3.2. Krita

Krita je isto tako program otvorenog koda koji je dosta noviji od GIMPA, lijepo
sucelje te popriliCan broj moguc¢nosti i funkcionalnosti. Velika zajednica korisnika

ucestalo prijavljuje probleme a programeri ih azurno ispravljaju. Cini se kako bi u
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buducnosti mogao pruziti jo§ vecu konkurenciju Adobeovom monopolu u
profesionalnom koridtenju. Nazalost, do sada je velik broj korisnika prijavio pad
performansi u koridtenju Krite, ali to je slu€aj kod veéine programa u ranom stadiju.

Kako je otvorenog koda, Krita je besplatna i to je naravno veliki plus. [7]

3.3. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je program tvrtke Adobe koja dominira trzistem softvera u
grafiCkoj industriji ve¢ desetljeéima, Sto je u svijetu tehnologije zaista mnogo.
Pregrst funkcionalnosti, lijep i profesionalan izgled, iznimne performanse s
obzirom na broj razli€itih uredaja na kojem se izvodi, konzistentnost alata i usluga
koje nudi te optimiziranost i stabilnost u radu su odlike koje ga postavljaju kao
izbor broj 1 velikoj vecini grafickih firmi, agencija i mladih profesionalaca u
razliitim sferama te bran8e. UCestalost nadogradniji, kvalitetna korisnicka podrska
i velik broj moguénosti koje savrSeno rade od prvog pokretanja samo neke su od
odlika koji ga ¢ine tako dominantnim. Iznimno kvalitetan komad softvera koji ima
ogroman broj tutorijala i neovisno o korisni¢koj podrsci jer ima i ogroman broj
korisnika koji su skloni dijeljenju svojih radnih navika, kratica i savjeta Sirom
interneta. KoriStenje Adobe Photoshopa se za razliku od druga dva izbora placa,
ali zato €esto ima razli€itih pogodnosti. Jedna od pogodnosti je 60% popusta na
bilo koju aplikaciju Adobeovog paketa za sve studente i profesore. Ako ste u
prosvjeti, Photoshop se tako moZe nabaviti za 9.99$% mjesecno, S$to je puno

prihvatljivije od cifri koje se krec¢u oko programa za 3D modeliranje [8].



Kako se na nekim kolegijima na Grafickom fakultetu uc€io Adobe programski
paket, u ovom radu c¢e se Kkoristiti upravo on u procesu izrade tekstura za 3D
modele. To nikako ne znaci da se pomocu preostala dva alata ne mogu dobiti isti

rezultati, samo uz malo viSe truda i na malo drugaciji nacin.

Izbor broj:

01

Adobe Photoshop

Konzistentnost Optimiziranost

Pouzdanost Korisni¢ka Podrska

Krita
: ! Korisni¢ko Sucelje Open Source

Funkcionalnost Velika zajednica

GIMP

Mogucnosti Open Source

Izbor broj:

Izbor broj:
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Dodaci Robustan

Slika 3. Razlozi zasto Photoshop



4.1ZBOR IDEALNOG RAZVOJNOG OKRUZENJA

Razvojno okruzenje je skup alata i usluga u kombinaciji s grafickim suceljem
koji Cine sustav potreban za izradu video igara. Razvojna okruzenja za izradu
video igara mogu biti specijalizirana za izradu 2D ili 3D igara, dok neki od njih
podrzavaju izradu igara obje vrste. Razvojna okruZenja razmatrana u ovom radu
pokrivaju sve tipove igara. U njima se mogu izraditi FPS (First-Person Shooter)
igre - pucacine, RTS (Real-Time Strategy) igre - strategije, trkace igre, TPS (Third-
Person Shooter) - igre iz treceg lica ili RPG (Roleplaying game) - igre na poteze.

Sluze primarno kako bi svojim alatima olakSali posao programerima i
dizajnerima u sastavljanju igre, izradi dijelova i modela za igre te njihovoj
integraciji u igru. Ovisno o odabranom okruzenju, igra koja se radi moze ciljati na
neku od popularnih igraéih platformi (Playstation, Xbox, Nintendo, PC, Android,
i0S...), a neka razvojna okruZenja podrzavaju prilagodbu igre na viSe platformi.
lako razvojno okruzenje nije u potpunosti potrebno za izradu igre jer je moguce
napisati i iskodirati odredene usluge koje se pruzaju u razvojnom okruzenju, to
samo znacCi da je svejedno potrebno iskodirati dijelove tog razvojnog okruzenja
pomoc¢u kojega bi se igra napravila, Sto je u konacnici niSta drugo nego zasebno
razvojno okruzenje. To se u praksi prakticira, samo u malom broju slu€ajeva, kada
je igra nezahtjevna te je potreban jako malen dio razvojnog okruzenja da bi u
potpunosti funkcionirala.

Odabir razvojnog okruzenja je najbitniji dio na koji razvojni programeri i 3D
umjetnici moraju posvetiti paznju kako bi izvukli najviSe od svog proizvoda u
konachnici. Prije izrade svega se treba odgonetnuti koje ¢e se razvojno okruzenje
koristiti kako bi korisnici/igraci dobili najbolje iskustvo. Okruzenja u kojem ce se
igra razvijati danas najcesSc¢e nude Siroku paletu moguénosti te se u njima mogu
izgraditi klasi¢ne arkadne igre poput Tetrisa, Zmijice, PacMan-a i druge, ali i puno
mocnije igre koje koriste najnovije rijeCi tehnologije i mocne vizuale, igre poput
GTA ili Assassin’s Creeda. Danas je prisutan velik broj razvojnih okruzenja i izbora

ima na pretek.



Kako ¢e u ovom radu biti prikazana izrada 3D okruzenja, odluku ¢emo donijeti
po 3D prednostima i manama svakog. Isto tako, kao ulaz u izradu 3D okruzenja,
ne moze se reci da je svejedno koliko ¢e taj projekt kostati, pa zelimo biti obzirni i
u tom smislu. U ovom radu c¢e se pokuSati izabrati jedan od najboljih,

najsvestranijih i najjednostavnijih.

4.1. Odlike danasnjih razvojnih okruzenja

Danas$nja razvojna okruZenja doSla su do te razine da mogu generirati vrlo
impresivne grafiCke vizuale. Kako bi se to Sto jednostavnije izvelo, vec je
navedeno, mogu se uvesti i razliCite grafike iz drugih platformi. Za vecinu igara
razvojna okruzenja nude arhitekture s visokim performansama racunanja vizuala,
omogucéavajuci tako da igra ima nabolje moguce performanse u odnosu na vizuale

ovisno o platformi na kojoj se izvode.

Uz vizualni aspekt video igre, za velik dio njezinog dozZivljaja zasluzna je i
glazbena podloga. Uz zvuéne efekte interakcije, kretnji, glasova pojedinih likova
pa sve do glazbe u pozadini nekih scena ili u izborniku, glazbena podloga moze
biti ta koja Cini razliku izmedu osrednje igre i nezaboravnog iskustva. Danas se
zvuCni efekti mogu izraditi od nule uz pomo¢ raznih programa za slaganje
zvukovnih isjeCaka, bez potrebe snimanja ikakvoga zapisa. No ako se odluci u
izradu glazbene podloge uci bez ikakvog softvera za njezinu izradu, u trgovini
integriranoj u vecini razvojnih okruzenja moguce je pronadi velik broj audio zapisa
koji se nakon toga mogu kombinirati da tvore potpuno novu podlogu. Ovisno o
ponudi integrirane trgovine u ponudi se mogu naci i audio zapisi specificirani za
razvojnu platformu na kojoj ¢e se igra izvoditi. Razvojna okruzenja nude razne
pametne opcije kombinacije zvukova koje u sebi imaju vec integrirane. S tim
pametnim opcijama razvojni se tim moZze usredotociti na kompoziciju zvuka u
kontekstu radnje u igri ili dodavati zvu€ne efekte po potrebi u potpunosti kako su to
I zamislili.

Razvojna okruZenja prate sve trendove igrace industrije, prilagodavaju se
potrebama i u€estalo se nadograduju. U zadnje vrijeme sve viSe je igara s opcijom
mreznog igranja, bilo lokalnog ili preko interneta s ljudima iz svih krajeva svijeta.
Velik broj igraca se voli udruziti sa svojim prijateljima u istoj igri ili aplikaciji,
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neovisno radilo se o PC-u, igracoj konzoli ili mobilnom operativnom sustavu na
kojem se ista izvodi. Kod nekih tipova igara, mrezno igranje zahtjeva veliku
procesorsku moc¢ servera koji se brine da se igra izvodi bez smetnji. Srecom,
danasnja razvojna okruzenja imaju radne tokove koje je moguce prilagoditi za ¢im
bolje izvodenje na odredenoj platformi. Uz to, moguce je i postaviti skripte na neke
komponente igre, ¢ime bi se ubrzao proces izvodenja i poboljSalo sveukupno

iskustvo mreznog igranja.

Svaka iole realisticna igra treba imati integrirani sustav fizike koji ¢e se brinuti o
tome kako koji objekt u igri reagira na podrazaje okoline, druge objekte ili na
okolinu samu. Da se ne bi moralo kodirati za svaki objekt posebno, gdje ¢e biti,
kako Ce reagirati i $to ¢e se dogoditi nakon nekog dogadaja, sustav meduobjektne
izraCune izvodi samostalno. Tako ¢e se na primjer, ovisno 0 namjeStenim
postavkama za odreden objekt, automatski izraCunavati njegova brzina pomaka,
udaljenost nakon sudara s drugim objektom ili vremenski utjecaji na njega. Sve se
to u razvojnim okruzenjima napraviti sa samo par linija koda, a igra dobiva

realisticnu notu.

Nezamislivo je pokrenuti igru bez da se prvo ne ucita nekakav izbornik iz kojeg
¢Ce se odabrati jedna od ponudenih opcija igre. Uz to, potrebno je i nekakvo
graficko sucelje koje ¢e korisnika obavjeStavati o bitnim informacijama za igru.
Izrada gumba, padajucih izbornika, kliznih odabira¢a itd. Razvojna okruzenja nude

razne alate za jednostavniju izradu izbornika.

Jedan od klju¢nih dijelova svakog razvojnog okruzenja za igre je izrada skripti.
One se mogu koristiti kako bi definirali logiku same igre i mogu odredivati nacin na
koji se objekti unutar igre ponasaju. Unutar samog razvojnog okruzenja mogu se
pronaci unaprijed definirane stavke koje se ve¢ pri samom startu mogu primijeniti
na razliCite komponente. Tako se, primjerice, kamera pomocu unaprijed
pripremljenih skripti lako moze postaviti kao primarna, a sustav animacija se moze

ucitati na nekog lika i koristiti ih kao nativne.
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4.2. Unity

Unity je smatran kao jedan od najboljih razvojnih okruzenja jer je opremljen s
velikim setom alata i mogucénosti koji su lako koristivi ¢ak i nekom tko nije
raCunalni mag. Korisni¢ko sucelje jako prijateljski nudi svoje opcije korisniku koji
relativno lako dolazi do zeljenih stvari. Jedna od najboljih znaCajki Unitya je
integracija medu velikim brojem razli€itih platformi. Tim svoj projekt na kojem radi
moze lagano premjestati izmedu Cak 25 razliCitih platformi Sto je daleko viSe od
dvojca s kojim ¢emo ga usporedivati [9]. Unity zajednica broji velik broj ¢lanova

koji su voljni pomodi s projektom od samog pocetka.

Jos jedna od funkcija koja €ini Unity jednim od najboljih razvojnih okruzenja je
mogucnost koristenja velikog broja formata koji koriste vodecéi 3D programi na
trzistu. Direktno i bez potrebnog pretvaranja iz jednog formata u drugi korisnici ¢e
moci uvesti formate izradene u 3D Maxu, Blenderu, CINEMI, Mayi, Zbrushu,
Softlmageu i mnogim drugima. Nadalje, u startu razvojni tim ima pristup na vise od
15 000 besplatnih i placenih modela, zvukova, animacija, dodataka, materijala,

skripti koje moze koristiti pri kreiranju svoje igre.

Unity koristi programski jezik C# ili JavaScript, koji je preferiran vise od C++
programskog jezika utoliko Sto je prilagodba s Jave na C# puno bezbolniji
prebacaj. Sintaksa je vrlo slicna. Uz to Unity ima brzo sucelje i nije toliko sistemski
zahtjevan te se mozZe pokretati ¢ak i na Windows XP Service Pack 2 operativhom

sustavu.

4.3. Unreal Engine 4

Sljedeéi izbor je Unreal Engine 4, najnovije razvojno okruzenje jedne od
najvecih americkih softverskih tvrtki, Epic Games. UE4 je nasljednik Unreal
Development Kita, poznatijeg i pod kraticom UDK u svijetu igara, na kojem su bile
bazirane pretezito igre radene za proslu generaciju konzola i PC.

UE4 pruza alate za izradu zapanjujucih vizuala, koji iskustvu igranja daju
realisticnu notu. Sustav Cestica je izrazito napredan te podrZzava simulaciju i do
milijuna Cestica u jednoj sceni. Jedna od inovativnih tehnologija koje Kkoristi,
“Blueprint Visual Scripting”, omoguc¢ava izradu video igara koriStenjem samo
nacrta. Cak i netko tko nema veze s programiranjem, moze do odredene mjere

izraditi igru, naravno s odredenim ograni¢enjima, no to je samo jo$ jedna opcija
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koja govori o kako se mo¢nom razvojnom okruZenju radi. Jasno je da je UE4
raden s mocnijim hardverom na umu, pa je jedan od nedostataka to Sto ne
podrzava proSlu generaciju konzola, ali zato podrzava razvijanje za 10 razli€itih
platformi. UE4 besplatan je za koriStenje, ali ukoliko u njemu izradite igru i zaradite
iIkakvu svotu novca, proizvodacima morate platiti naknadu u iznosu od 5% zarade
[10]. Epic Games dobiva 5% od VaSe ukupne zarade, bile to kupovine unutar igre,
mikrotransakcije ili kona€an iznos igre. Tvorci Unreal Engine-a 4 dopustaju
koriStenje pune verzije svog razvojnog okruzenja bez naknade timovima Ciji

proizvod ne zaraduje vise od 3000$ po godisnjem kvartalu.

4.4. CryEngine

U studenom 2007. godine razvojni tim Crytek izdao je igru Crysis ekskluzivno
za PC. Tada se vecina konfiguracija mucila za pokretanje istog na srednjim
grafickim postavkama, a za visoke graficke postavke bila je potrebna
neuobiajeno jaka konfiguracija. Tada je postao svojevrsni benchmark za PC i
samo potvrdio reputaciju jednog od najjaCih razvojnih okruZenja s
neprikosnovenim vizualima, koje je nosio jo$ od 2004. kada je izdana igra Far Cry
od izvodaca Ubisofta. Neko¢ je bilo razvojno okruzenje namijenjeno iskljucivo PC-
u, no dolaskom konzola trece generacije (PS3, Xbox360) i njihovom velikom
trzistu, Crytek je popustio i modificirao svoje razvojno okruzenje za koriStenje na
konzolama. Danas je razvojno okruzenje grafickih sposobnosti ve¢ih no Unity te
vrlo sli€no s moguénostima UE4. S mocnijim hardverom u vidu, CryEngine je
mocno razvojno okruzenje koje je nesto zahtjevnije za nauciti, s ¢ime je i teze
iskoriStavanje njegovog punog potencijala. To ga ne €ini pogodnim za pocetnike.

CryEngine razvojno okruzenje podrzava izradu sofisticiranih sadrzaja virtualne
stvarnosti, ukljuCujuci sistem generiranja fine magle i oblaka koji omogucuju
realistiCnu vizualizaciju vremenskih uvjeta. Jedna od boljih strana CryEnginea u
odabiru izmedu raznih razvojnih okruzenja je njegova cijena, a to je 9.90%
mjesecno za koristenje [11]. Uz to CryEngine ima i posveceni forum s pitanjima i
odgovorima pod nazivom CryEngine Answers, kojeg Ccini velika zajednica

programera i svakodnevno se azurira.
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Unity3D Prednosti

P - nevjerojatni vizuali
- Advanced Dynamic Lighting
- 5% zarade

UNREAL

Prednosti Prednosti
- lako koristiv - graficke sposobnosti
- 25 razliéitih platformi - Vvirtualna stvarnost
- brzo sucelje - 9.90% mjesecno

Slika 4. Razlozi zasto Unity

Zbog jednostavnosti, funkcionalnosti i svestranosti, u ovom radu ¢e se
koristiti Unity razvojno okruzenje, koje je besplatno za koriStenje sve dok projekt

koji je njime kreiran donosi prihode manje od 100 000$ godisnje.
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5. IZABRANI SOFTVER

Temeljitim istrazivanjem odlu€eno je da ¢Ce ovaj rad biti izraden u
kombinaciji programa Blender, Adobe Photoshop te Unity. Iz prethodnog
istraZivanja doslo se do zaklju¢ka da se na viSe nacCina mozZe odraditi isti posao, te
da nema ispravnog niti krivog nacina za napraviti 3D okruzenje. Pitanje je samo

Sto se Zeli posti¢i i kako je jednostavnije i pristupacnije.

BLENDER

Slika 5. Odabrani softver
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6. PRAKTICNI DIO IZRADE 3D OKRUZENJA- BLENDER
6.1. Skiciranje

Za izradu dobrog okruZenja potrebno je unaprijed isplanirati kako Ce se isti
izraditi. Dobra praksa je prije svega napraviti nacrt, nekakvu grubu skicu, da bi se
Zeljena ideja Sto bolje provela u djelo. Tako ¢e se postupiti u ovom radu. Ideja koja
se planira provesti u djelo u ovome radu je oblikovati predivan krajolik kojim ¢e se

biti moguce kretati, spoj Sume, mora, planina i otoka u jednom.

Slika 6. Skica terena

Na skici je Sturo nacrtan krajolik. Skica ne mora izgledati vizualno spektakularno
ali mora predstavljati nesto Sto ¢e crtacu iste znaciti. Dobro je imati nekakvu
okvirnu ideju koja se zeli posti¢i. Ideja prenesena na papir se u konacnici lakSe
vizualizira. Po njoj se konstruira, modelira, usavrSava i doraduje. Ista ta skica
drugima ne mora nista znaciti, drugi ne moraju u njoj vidjeti isto Sto vidite i Vi, ali
bitno je da Vama pomaze. Uz skicu se dalje mogu planirati sljedeci koraci,
poboljSavati je usputno, dodavati Zeljene detalje itd. Sljedeci korak u ovom radu je

pokretanje Blendera i poCetak modeliranja.
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6.2. Modeliranje u Blenderu

U ovom koraku ¢e se povrSno opisati izrada modela koji ¢e se koristiti u
zavrdnoj sceni okruzenja. Dobar bi poCetak bio da se prvo napravi teren, te da se
na njega stavi referentni objekt poznatih dimenzija. U ovom radu ¢e se postauviti
kvadrat dimenzija prosjeCnog Covjeka. Objekt dimenzija prosje¢nog Covjeka je
dobar za usporedbu jer je svima vrlo poznat. Vecina se, svakodnevno, suoava s
puno stvari za koje je poznat omjer prema prosjeCnom Covjeku. To daje temelje za

dobar omijer veli€ina svih objekata na sceni.

Standardno je u Blenderu postavljen mjerni sustav Blender jedinica, koji je

potrebno promijeniti u metriCke za lakSe snalazenje pri usporedivanju veliCina.

Slika 7. Postavljanje odnosa veli¢ina
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6.2.1.0Odnos veli¢ina

Na Slici 7. je prikazano kako postaviti mjerni sustav u Blenderu u metricki. Na
slici je isto tako prikazano da je stvoreni objekt promijenio visinu na visinu
prosje¢nog Covjeka (1.8m) te se to vidi i na alatnoj traci s desne strane. Visina je u
ovom slucaju os Z u Blenderu, tako je standardno postavljeno prilikom pokretanja i
takav je sustav u kojem Blender funkcionira. Os X oznafava Sirinu, a os Y
dubinu [12]. Kombinacijom vrijednosti te tri osi dobije se mjesto u
trodimenzionalnom prostoru. Za lakSe razumijevanje oko odnosa veli€ina, u scenu
je postavljen i objekt koji predstavlja macku. Kratkom pretragom na internetu
dobije se informacija da je prosjeCna macka visoka izmedu 23 i 25 cm. Zatim je
stvoren objekt koji dimenzijama odgovara macki i postavljen kraj objekta koji
predstavlja Covjeka. Tako se dobije uvid koliko je objekt zapravo velik i tim

nacinom se lakSe moZze odrediti veliCina sljedeceg objekta kojeg se izraduje.

6.2.2.Vizualan stil

Prije nego se odluci kako ¢e teren biti izraden, mora se izabrati vizualan stil koji
Ce se Koristiti. Postoji velik broj tipova videoigara, 2D ili 3D te uz to igra moze biti
izvedena iz prvog lica, treceg lica, pogleda s visina itd. Sve su to presudni faktori
kada se odlucuje kako ¢e igra izgledati te kako ¢e se najbolje prenijeti ideja koja je

zamiSljena na igraca.

6.2.3.Low-poly Tehnika Modeliranja

Cilj ovog rada je pribliziti postupak izrade modela, elemenata, te u konacnici
sveukupnog trodimenzionalnog okruzenja svakom tko je za to zainteresiran. U
nastavku ¢e biti opisan postupak izrade 3D okruzenja s modelima malog broja
poligona (eng. Low poly technique). Poligoni su geometrijska tijela omedena trima
ili viSe strana. Prilikom modeliranja poZeljno je raditi s Cetverokutima jer je pomodu
njih lakSe dobiti Zeljeni oblik. Medutim, cijela geometrija modela se pretvara u
trokute prilikom uno$enja u bilo koje razvojno okruzenje za igre. Razlog tomu je taj
Sto su trokuti najjednostavnije geometrijsko tijelo i najlaksi su za proracun pozicije i
veliCine od ostalih geometrijskih tijela. Tehnika izradivanja low-poly modela je
koncipirana tako da se uz S$to manje generiranih toCki oblikuje model koji bi to

koristiti uz §to manje geometrije. Ovakav princip se i preporucuje pocetnicima u
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svietu 3D modeliranja jer se tako na zabavan nacin upoznavaju s osnovama
programa, njegovim principima, nacinu koristenja itd [13]. Pozitivha strana je i to

Sto se na taj naCin potiCe njihova kreativnost i razvija novi nacin razmisljanja.

Postavljeni su temelji za izradu 3D okruZenja pomodéu low-poly modela. Za
nastavak izrade low poly okoline dobro je prisjetiti se ranije skicirane skice. ldeja je
da se napravi Sto slicnije okruzenje onome na skici, no kako se skica bude
provodila u djelo tada normalno je da dode do blagih izmjena, poboljSanja i
minorne promjene kompozicije. Sada se moze krenuti u izradu, pocCevsi od terena
ili osnovnih modela. Na stvaraocu je samom da odluci od kuda krece. U ovome
radu Ce se prvo krenuti od manjih modela koji ¢e Ciniti scenu, pa ¢e se kasnije

izraditi teren, a eventualne izmjene ¢e se raditi usputno.
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Na skici koriStenoj u ovom radu moze se vidjeti da velik dio okruzenja Cini
Suma, pa Ce se prvo izradivati Sumski elementi. lzmodelirati ¢e se stablo koje cCe
biti jedno od mnogo objekata koji ¢e izgradivati Sumu. Cilj je napraviti $to
jednostavnije objekte pa Ce se tako Koristiti i jednostavni oblici pri izradi. U vecini
sluCajeva u modeliranju se od bilo kojeg modela mozZe stvoriti Zeljeni oblik, samo
je bolje poceti sa Sto sli¢nijim poCetnim modelom jer ¢e se brze doci do rezultata.
Ne treba nepotrebno gubiti vrijeme kada se logiCkim odabirima moze uvelike
olak$ati stvar od pocCetka. Deblo stabla biti ¢e izradeno od okomito postavljenog
cilindra, a kroSnja Ce biti izradena od kombinacije viSe jednostavnih oblika. Uz to,
uvijek treba paziti da ukupan broj to€aka koji kroje geometriju stabla ne bude velik.

Tako nema potrebe pretjerivati s izradom niti teziti nekakvim fotorealizmom.

Slika 8. Low-Poly Stabalce

Izmodelirani objekt daleko je od realisticnog, ali to nije ni bitno jer je ovo
vizualan stil kojem smo tezili. Model drvca je ukrasen jednostavnim materijalima,
jednostavne smede boje za deblo i tamno zelene kro$nje. Materijali koji se vide na
slici su napravljeni u Blenderu te su usko vezani uz sustav na koji Blender

funkcionira.
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6.2.4.Sustavi generiranja slike u Blenderu

Ovo je drvce izradeno u Blenderovom integriranom sustavu generiranja slike.
Do 2013. godine Blender je koristio interni sustav (Blender Internal) za generiranje
slike pomocu kojeg je bilo teSko dobiti kvalitetne vizuale i pogoditi tocne interakcije
svjetlosti s fizitkim objektima. Od 2013. u Blender je implementiran Cycles, sustav
za generiranje slike koji simulira gibanje pravih zraka svjetlosti. Nakon Sto zraka
svjetlosti dode do nekog objekta, ona se tu ne zaustavlja. Rasprsi se, odbija i
mijenja smjer te u konacnici daje rezultate slicnima Sto bi dobili u stvarnosti. U
sljedec¢oj nadogradniji brojcane oznake 2.80, doci ¢e do velikih napredaka vezanih
uz generiranje slike. Uz dosadasnji izbor sustava za izradu slike Blender ¢e imati u
ponudi i Evee, sustav koji donosi proratune u stvarnom vremenu. Na novijim
konfiguracijama s jaCim grafickim karticama izraCun slike ¢e se dogadati gotovo
instantno. Evee ¢e donijeti napredak najvise u animacijama u kojima se ne cilja na
fotorealistiCnost, jer ipak za sada, Cycles kao sustav generiranja slike dominira

medu navedenima po kvaliteti izraCuna.

Slika ovog drvca je generirana u Cycles sustavu za generiranje slike. Ovo drvce
ima kroSnju i deblo drugacije boje. KoriStena su ukupno 2 materijala za njegov
prikaz u Cycles sustavu. Materijali iz Cyclesa, zbog drugacijeg nacina generiranja
slike nisu kompatibilni s Blender Internal sustavom, ali ¢e biti iskoristivi u Evee-u.
Evee je trenutno dostupan samo u beta verziji Blendera koja trenutacno nije
stabilna, pa se za nastavak rada odlucilo za koriStenje aktualne verzije Blendera
brojéane oznake 2.79. Materijali izmedu razliCitih sustava generiranja slike u
Blenderu medusobno nisu kompatibilni, pa ih stoga neée biti moguce ni iskoristiti u
cillanom razvojnom okruzenju, Unityu [14]. lzradeno je drvce od malog broja
poligona, na njega su primijenjeni materijali i izgenerirana je slika samog drvca da

bi se vidjelo kako ¢e drvce izgledati i kasnije kada ga se unese u Unity.
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6.2.5./zrada modela za koriStenje u sceni

Nakon izrade jednog modela drva koji ¢e se Koristiti, po istoj Sabloni ¢e biti
izraden i ostatak modela potrebnih za kreiranje scene. Krece se od sli¢nih
objekata, od drugacijih stabala. Za deblo se postavlja low-poly cilindar okomit
na povrsinu, a za krosSnju se postavljaju neki od jednostavnijih geometrijskih
oblika. Jedan od jednostavnijih objekata u Blenderu je Ico sfera, kugla sacinjena
od trokuta. U Blenderu se moze generirati i UV sfera, koja je pogodnija za
teksturiranje, ali to u ovom primjeru nije potrebno. Za vizualan stil kojeg se
odlucilo pridrzavati puno je pogodnija Ico sfera. Osim stabala, za izradu
zanimljivog terena joS Ce se koristiti travke, grmici i kamencic¢i. Kada se svi
objekti izrade, posloZe se jedni pored drugih te ih se po potrebi mozZe uzimati i

koristiti u izradi scene.

Slika 9. Modeli koji e se koristiti za izradu Sume

Na Slici 9. se vidi kako su svi izradeni modeli po vizualnom stilu sli¢ni. Oni ¢e
kreirati konacnu Sumu sa skice. Velik dio terena ¢e prekrivati Suma, a broj trenutno
izradenih modela koji ¢e tvoriti Sumu je premalen. Trenutno ¢e biti oCit uzorak

ponavljanja pojedinih stabalaca te ¢e sve skupa izgledati repetitivno.
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Prilikom izrade jednog modela zato se izraduju i malo modificirani modeli, Ciji
proces izrade neCe oduzimati previSe vremena, a u konacnici ¢e scenu uciniti
nasumicnijom i zanimljivijom. Prilikom izrade jednog stabalca, duplicirat ¢e se
postojecCe, te Ce se to novo stabalce malo izmijeniti, kako bi se izbjegao dojam

repetitivnosti.

Slika 10. Malo izmijenjeni modeli stabala

Na Slici 10. vidi se da je dovoljno primijeniti malene preinake na jednom modelu
da bi se postigao potpuno novi izgled na drugom.

Sljededi objekt koji ce se modelirati je ku¢a. Pogledom na skicu moze se vidjeti
da osim Sumovitog i planinskog terena te mora, najveci centar zanimljivosti je

kuéa.

Za pocetak izrade koristi se obi¢na kocka, koja se postavi na sredinu scene da
je lakSe modelirati. Zatim se doda jo$ jedna kocka kojoj se na jednoj strani dva
brida spoje kako bi tvorili trokut. Nakon toga se pozicioniraju oba objekta tako da
trokut tvori krov, a kocka trup kuce. Trokut koji je napravljen od kocke se podijeli
na 4 jednaka dijela uz njegovu duzinu, te na dva jednaka dijela u visinu. Nakon

toga se od samo jednog od ta 4 segmenta modeliranjem stvori dimnjak.
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Jos preostaje geometriju oba dijela, krova i trupa kuce podijeliti na manje
dijelove te malo izmijeniti kako bi kuca pratila vizualni stil ostatka okoline. Kada je
sve izmodelirano, potrebno je oba dijela spojiti naredbom «CTRL+J» pod nazivom

Join.

Slika 11. Gotov model kucice

Na Slici 11. se vidi da izradeni model prati vizualni stil ostatka modela koji ¢e
krojiti kona¢nu scenu te pritom ispunjava uvjet malenog broja to€aka koji Cine
njegovu geometriju. U ovom slu€aju se nece i¢i istim principom dodavanja
materijala modelima kao prije. U ovom trenutku je pozeljno napraviti materijal za
kuéu tako da izgleda identi¢no i kada se model uveze u Unity. To se radi tako da

se na model kuce stavi tekstura.
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6.3. lzrada teksture

6.3.1.«Odmotavanje» modela

Najsigurniji nac€in da model izgleda identicno u programu za 3D modeliranje i u
razvojnom okruzenju u kojem ¢e se izradivati igra je taj da se na modelu primjeni
tekstura. Tekstura ¢e obojati odredena podru¢ja modela u jedno, a druga podrucja
u drugo. Da bi se to uspjesno izvelo prvo treba «odmotati» 3D model, tj. prikazati
kako bi taj trodimenzionalni objekt izgledao da je dvodimenzionalan. Da se za
primjer uzme kocka od papira, zadatak bi bio odmotati ju da izgleda kao

dvodimenzionalni papir.

Slika 12. "Odmotavanje" 3D modela
(preuzeto: commons.wikimedia.org)

Vrlo brzo dolazi se do zakljuCka da se od papirnate kocke moZzZe dobiti
dvodimenzionalni list jedino tako da se na nekim mjestima zareze. Upravo tako se
«odmotava» trodimenzionalni model. Na mjestima na kojima bi se u realnosti neki
objekt trebao zasjedi da bi se cijeli mogao odmotati a da se pritom ne raspadne,
tako i modeler treba «zasjeci» model u virtualnom svijetu da bi se mogao sto bolje
odmotati. U ovom slu€aju se ne koristi noz, ve¢ «Mark Seam» opcija u Blenderu.

Ona oznacava koji bridovi ¢e biti zarezani. Ima viSe vrsta odmotavanja modela, ali

25


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cube_Representative_UV_Unwrapping.png

za najprofesionalnije rezultate koristi se opcija «UV Unwrap». UV u tom nazivu

predstavlja dvije osi, kao os X - Sirinu i os Z - visinu u trodimenzionalnom sustavu.

Slika 13. Naznacivanje "rezova" na modelu

Na Slici 13. se moze vidjeti da je model zarezan na logi¢kim mjestima. Na
mjestima gdje se model savija pod kutem od 90° i na mjestima gdje dolazi do
promjene materijala. Zatim se model odmotava naredbom «UV Unwrap» te se
dobije cijeli trodimenzionalan model na jednoj, dvodimenzionalnoj plohi (slika 14).

Slika 14. «Odmotana kucica»
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6.3.2.1zrada teksture za 3D modele u Photoshopu

lako Blender ima ugradeni dio za obradu fotografije u svom paketu alata,
koji bi u nekim slu€ajevima bio dostatan, uporaba posebnog programa za obradu
fotografije daje puno viSse mogucnosti. Unutar samog Blendera se moze pod
opcijom «UV/Image Editor» manipulirati UV kartom odmotanog modela, no zbog
navedenih razloga nakon $to je model odmotan nastavak izrade se seli u drugi
program, Adobe Photoshop. Prije odlaska u Adobe Photoshop, u Blenderu se u
«UV/Image Editoru» odabire izvoz UV karte Zeljenog objekta (Slika 15.).
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Slika 15. Izvoz UV mape iz Blendera

U prozoru koji se prikazuje nakon odabira izvoza UV karte, odabire se tip
datoteke (najCesce .jpeg ili .png) pod kojim se Zeli spremiti UV karta. Takoder,
moze se odabrati veli€ina slike u pikselima te vidljivost UV karte. Optimalna
vidljivost UV karte je 25% te ¢e se pod tim postavkama izvesti iz Blendera i uvesti
u Adobe Photoshop. Svi do ovog trenutka napravljeni koraci omogucuju digitalnu

obradu UV karte 3D modela kucice, te kreiranje teksture specifi€éno krojene za nju.
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Nakon otvaranja UV karte u programu Adobe Photoshop dobiva se potpuna

kontrola nad izradom teksture koja ¢e krasiti model kucice.

‘Adobe Photashop CC 2018

KUCICA_UV.png @ 169% (UV mapa, RGB/8) *  * jedna_ogradica
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Slika 16. UV mapa modela u Photoshopu

Na Slici 16. vidljive su sve strane kucice te se namecéu beskrajne mogucnosti
kako tu istu kucicu teksturirati. Treba imati na umu dosadasnji izbor modela i
materijala koji izgraduju scenu. Kako do ovog trenutka u radu pratio stilisticki lijep i
njezan stil, suprotan od realisticnog, u tom stilu ¢e se teksturirati i ova kucica.
Tekstura koju ¢e ova kucica koristiti moze se nacrtati ili se moZze Koristiti kakva
fotografija. Izbor je vrlo Sirok, a moze se kombinirati postojeca tekstura s nekakvim
vlastitim elementima. Dobro je iskoristiti ve¢ postojece slike, ukoliko su dostupne i
odgovaraju zamisli i Zeljenom vizualnom stilu. Time se Stedi vrijeme i radni tok je
brzi, jednostavniji i produktivniji. Na internetu su dostupni razni kvalitetni izvori
tekstura za uporabu u svojim kreacijama, od kojih se neki pla¢aju a neki od njih su

I besplatni.

Za zidove kucice u ovom radu odabrana je tekstura rukom nacrtanog drva, za
prozor je odabrana tekstura rukom nacrtanog prozora dok su za krov i dimnjak
odabrane obicne boje. Za bolji vizualni dojam teksturu drva potrebno je naprauviti
neponavljajucom, tj. potrebno je posti¢i da se nakon njenog dupliciranja ne vidi

oCiti uzorak ponavljanja. Od obi¢ne ponavljajuée teksture to se vrlo lako moze
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napraviti pomoc¢u ugradenog filtera u Photoshopu pod nazivom «Offset». Slika se
u kombinaciji tog filtera sa postojeéim alatima mozZe jednostavno modificirati i
napraviti neponavljajucom. Ovdje dolazi do izrazaja prethodno namjestena
vidljivost UV karte od 25% te se po njoj mogu zalijepiti teksture i mozZe se obloZiti

todno kako smo zamislili.

KUCICA_UV.png @ 169% (Tekstura, RGB/8) *

Slika 17. Konacna tekstura kucice

Na Slici 17. je prikazana konacna tekstura koju ¢e model kucice imati. Nakon
Sto su sve stvari posloZzene na svoje mjesto, UV karta koja je sluZila za precizno
postavljanje bez posljedica se moze ukloniti. Tekstura se zatim sprema pod tipom
datoteke (naj¢esce .jpeg ili .png) i spremna je za koristenje na modelu. Dobra
praksa je da se teksture izraduju u kvadratnom formatu te u veli€inama potencije
broja 2. Visina i Sirina teksture tako iznosi 512px x 512px, 1024px x 1024px itd.
Takav nacin izrade tekstura se primjenjuje u igracoj industriji jo§ od njezinih
zaCetaka. GrafiCka jedinica za obradu podataka (GPU) najbrze izraCunava i
uCitava teksture upravo takvog formata. Ako se tekstura izradi u formatu koji nije
kvadratnog oblika potencije broja 2, to ne znaci da se tekstura nece ucitati. To
samo znaCi da ¢e GPU troSiti viSe resursa pri njezinom ucitavanju i da c¢e
uCitavanje duze trajati. Tako se nepotrebno optereéuje platforma na kojoj se igra

izvodi $to za posljedicu ima nepoZeljnu neoptimiziranost. [15]
29



Slika 18. Konacni model kucice s teksturom

Na Slici 18. je prikazan 3D model kucice s nalijepljenom teksturom na sebi.
Moze se primijetiti kako nema ocitih ponavljanja teksture drva, te kako je na
svakom podru¢ju na kojem je prethodno bilo zamiSlieno sada odgovarajuca
tekstura. U konacnici se dobije 3D model vrlo lijepog vizualnog stila i lake

geometrije koji Ce biti zanimljiv detalj u zavrSnoj sceni.
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6.4. lzradaterena
Nakon izrade objekata koji ¢e Ciniti scenu, potrebno je izraditi teren. Pod
terenom se smatra onaj objekt po kojem cCe se igrac€ kretati, na kojem ¢e se svi
drugi objekti nalaziti, krajolik Ciji ¢e se istrazivati i razgledavati. Teren ¢e takoder
biti izraden u Blenderu. Unity razvojno okruzenje ima integriran alat za izradu
terena, ali u ovom radu Ce za njegovu izradu biti odabran Blender zbog zanimljivog

vizualnog stila kojeg se postiglo dosadasnjim naCinom izrade.

Unutar Blendera, izradi se obi¢na ploha i pozicionira se u sredinu scene radi
lakSeg manipuliranja. Ploha se zatim poveéa nekoliko puta ne bi li se postiglo
veliko polje u odnosu na veli€inu igraca koji ¢e se kretati njime. Nakon toga se
ploha podijeli (Subdivide) desetak puta na jednake malene dijelove u svrhu lakSeg
manipuliranja njima i lakSe izrade krajolika. Tako se podijeljena ploha na manje

pravokutnike u konacnici pretvara u manje trokute, najjednostavnije poligone.

LK low_poly_environment_2.blend
D4 s A e s T TR

Slika 19. Podijeljena ploha na malene poligone

Trokuti su najjednostavniji poligoni koji su pozeljni u ovakvoj izradi terena zbog
jednostavnijeg prikaza gradacije geometrije u odnosu na kvadrate.
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Nakon toga se modelira krajolik na kojem ¢Ce se objekti nalaziti. Na pocetnoj
skici se vidi da krajolikom dominiraju planine, stoga se prvo modelira osnovni dio
terena na kojem Ce se lako nadograditi veCe uzvisine. Blenderov integrirani alat za
proporcionalno izmjenjivanje geometrije pod nazivom «Proportional Edit», koji se
aktivira pritiskom tipke O na tipkovnici po standardnom sucelju, dodaje uzvisine,

te kako se postupno modelira, kona¢na scena se sve viSe definira.

Modeliranje je postupak koji nema jasno definiran kraj te se na zasebnom
objektu moze provesti iznimna koli€ina vremena kako bi se dobilo ono Sto se
prvotno zamislilo. Nekad je pametnije zavrSiti izradu modela naustrb osobnog
zadovoljstva te prijeci na drugi objekt jer se tako Stedi velika koli¢ina vremena, a to
se vrijeme moze kvalitetnije iskoristiti na izradu drugih detalja koji ¢e na kraju
ucCiniti scenu zanimljivijom. Za izradu 80 — 85% nekog modela potrebno je pola od
ukupnog vremena izrade, dok je druga polovina rezervirana za ostatak. Zato je
potrebno dobro definirati $to je u sceni bitno, koji ¢e to dio plijeniti paznju te koliko
a Sto je manje bitno. Na nista sto nece biti vidljivo ne treba troSiti vrijeme. Kako
nema nepotrebne geometrije, tako je broj poligona manji i konac¢na scena je lakSa

ciljanoj platformi za izraCunavanije i izvodenje.

Cesta praksa kod izrade lika koji se u igri kontrolira je ta da se na mjestima gdje
mu je odje¢a, geometriju koja je tvorila tijelo jednostavno izbriSe. Tako se modeli
bolje optimiziraju i igra je lakSa. Isti postupak se primjenjuje na nekim modelima
koji imaju unutrasnjost. Kuce, zgrade, nastambe, stanovi ili bilo kakve gradevine

se rjeSavaju modeliranja interijera ako isti taj interijer nije potreban u cijeloj prici.

32



{5)Taren-001

Slika 20. Izmodelirani krajolik

Na Slici 20. se moze vidjeti ploha izradena od trokutastih poligona, izmodelirana
da tvori krajolik. Planine se jednostavno uzdignu koristeci alat za proporcionalno

izmjenjivanje geometrije, a na isti nacin se teren i udubi.

Nakon modeliranja krajolika, na njega se nanosi materijal. Koristit ce se paleta
boja koje prate dosadasnji stil modela. Boje ¢e biti Zivopisne, jednostavne i oku
ugodne. Najbolji odabir za primjenu viSe materijala na jedan objekt je
“odmotavanje 3D modela”. Zbog prikaza Sto veceg opsega tehnika u ovom radu
se nece koristiti tehnika odmotavanja. Umjesto odmotavanja, za svaki zaseban
materijal nanosi se jednostavna bojana prethodno oznaenim podrucjima. Za
izmjenu terena potrebno je uci u opciju izmjenjivanja (Edit mode), te oznaditi
Zeljena mjesta i spremiti ih kao skupinu to¢aka pod zajednic¢kim nazivom. Zatim se
oznaCe mjesta koja Cine planine i pridodaju im se materijali karakteristicni za

planinske i brdovite krajolike.
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Slika 21. Naznacena mjesta za stjenoviti materijal

Na Slici 21. se vidi cijelo naznaceno podrucje koje ¢e koristiti planinski, brdovit
materijal. Na spremljeno oznaceno podrucje se primjenjuje materijal, a na ostale
dijelove terena se primjenjuje drugaciji materijal specifiCan za to podrucje. Za
odabir materijala ide se u izbornik svojstava (eng. «Properties») gdje se materijal
moze i izraditi. Materijal se moZze izraditi od viSe sjencara (eng. «Shaders») koiji
medusobnom kombinacijom mogu stvoriti zanimljive vizualne efekte. Dobar sustav
kombiniranja sjenCara je u alatu koji je ugraden u Blender, pod nazivom «Node
Editor». U Node Editoru se komplicirane kombinacije sjencara mogu lakSe graficki
prikazati tako da se svi elementi koji se medusobno spajaju povezu oku ugodnom
krivuljom. Node Editor u konacnici nudi jednostavnije manipuliranje materijalom.
Isti sustav mijeSanja sjencara je prisutan i u drugim konkurentnim 3D programima

te je za sada najnapredniji sustav za tu svrhu.

U sceni koja je zamiSljena za izradu u ovom radu nece biti koriStene napredne
postavke mijeSanja sjenCara jer su elementi koji Cine scenu jednostavnog
vizualnog stila. U te potrebe je dovoljno pod postavkama nekog modela odabrati
opciju «Materials» te dodati standardan «Diffuse» sjencar, odabrati Zeljenu boju,

primijeniti je na odgovaraju¢u geometriju i dobije se gotov model.
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AR no sync

Slika 22. Materijali primijenjeni na razlicitim dijelovima

Na Slici 22. se vide razli€iti dijelovi terena ukra$eni razli€itim materijalima. Ovo
je teren bez ikakvog utjecaja svjetla, medu objektnih interakcija, svjetlosnih
refleksija ili sjena. KoriSteni materijali su jednostavni, odabrane boje oku ugodne i

primjetan je cjelokupni dojam konzistentnosti.
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6.5. lzrada zavrSne scene

Nakon Sto je cijeli teren izmodeliran, materijali postavljeni a konacna slika
terena se polako kristalizira dodaju se i zavrSni detalji. Nastavlja se sastavljati
kucica. Na skici se vidi da je kucica u podnozju planine, te kako bi ona $to vise
plijenila paznju ovoga puta ¢e se napraviti iznimka u odnosu veli€ina. Kucica ¢e
biti ve¢a nego je inaCe. To nije problem, jer je vizualan stil u ovom radu takav da

realistiCnost nije od velike vaznosti.

Uz sve to, odlu¢eno je da se radu dodaju neki elementi kako da scena bude
zanimljivija. Oko kucice se postavila ograda, iz dimnjaka se dimi, morem plovi
jedrilica, alge krase pjeSCanu obalu itd. Male stvari dodane na prava mjesta u
konacnici Cine veliku razliku. lzrada ovakvog vizualnog stila nije vremenski
prezahtjevna, ali veca koliCina objekata koje je potrebno napraviti za scenu

oduzima dobar dio vremena.

Slika 23. Konac¢ni modeli za scenu

Izmodelirana je cijela scena, od pocetka do kraja, uklju€ujuci sve modele koji se
u njoj koriste. Ovisno kako je scena zamisljena, lako je moguée u trenutku

improvizirati radi unaprjedenja konacnog izgleda. Tako se i prilikom izrade ovog
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rada scena malo po malo se unaprijedila, a kompozicija i elementi su se preslagali

u cilju izrade Sto zanimljivijeg okruzenja.

Kako nesto u konacnici izgleda uvelike ovisi o osvjetljenju. Boja osvijetljenja
kljuCan je segment u tome hoce li okruzenje biti u redu, vrlo dobro ili oCaravajuce.
U ovoj sceni primaran izvor osvjetlienja bila je okolna svjetlost. Simulirano je

osvjetljenje slicno onom koje se moze vidjeti pri zalasku sunca.

Slika 24. Konac¢na scena

Od zamiSljene ideje, ideje prenesene na obiCan list papira, laganim koracima
slijedeCi dobru praksu postupnog modeliranja doSlo se do konacnog modela
terena. UspjeSno je izmodeliran prvotno zamisSljen krajolik u potpunosti koristeci
program Blender. Preostaje uvoz izradenih modela koji ¢e se Koristiti u razvojnom

okruzenju Unity.
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7. PRAKTICNI DIO IZRADE 3D OKRUZENJA- UNITY

Razvojna okruzenja svojim alatima i uslugama omogucuju razvojnim timovima
izradu igre brzo i jednostavno. Mogu se nazvati platformama za razvijanje igara.
Podrzavaju manipulaciju multimedijalnim datotekama i sjedinjuju nekoliko glavnih
komponenti koje u konacnici Cine igru. Danas ona podrzavaju unos razliCitih
grafika i multimedijalnih dijelova iz raznih programa u kojima se mogu izradivati.
Mogu se na primjer uvesti objekti izmodelirani u Blenderu ili teksture izradene u

Photoshopu, a od tih dijelova sastaviti novi model koji ¢e krojiti zavrSnu scenu.

Na tom konceptu se zasnovao i ovaj rad, a uz sve dijelove iz vanjskih
programa uvezenih u razvojno okruzZenje, konacna scena ¢e Koristiti i neke od vecé
integriranih funkcija razvojnih okruzenja. Funkcije poput osvjetljenja, zvukova,
specijalnih efekata, fizike i animacije samo su neke od stvari koje se mogu dodati
zavrsnoj sceni ili modelima kako bi se igra napravila zanimljivom. Izrada igre za
odredenu igracu platformu u vecini se razvojnih okruzenja moze posebno
prilagoditi, a dijelovi koji se za nju izraduju posebno optimizirati radi $to boljeg

izvodenja.

7.1. lzrada novog projekta u Unity-u

Zbog odabranog low-poly stila vizuala, jednostavnih boja i nezahtjevne
geometrije, izrada terena unutar Unity-a nije bila potrebna. Izrada terena u Unity
razvojnom okruzenju omogucena je uz raznorazne alate koji stoje na raspolaganju
modeleru, te je s njima u potpunosti mogu¢e modificirati teren. U ovom radu
odlu¢eno je kako je jednostavnije izraditi teren u Blenderu i potom ga unijeti u

Unity-u.
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Prilikom pokretanja Unity-a odabire se vrsta igre koja Ce se izradivati. Odabire

se izmedu 2D ili 3D igre.

‘@ Unity 2018.1.012

Projects Learn New |2 Open

/Users/krshuan/Projekti

2D

3D With Extras (Preview)
High-Definition RP (Preview)
Lightweight RP (Preview)
Lightweight RP for VR (Preview)

Slika 25. Odabir vrste projekta

Unity je podjednako prikladan za stvaranje 2D i 3D igara. Kako je ve¢ odlu¢eno
da ¢ée se ovaj rad izradivati pomo¢u 3D modela, odabrat ¢e se opcija izrade 3D
projekta. Neovisno o tome koja je opcija na poCetku odabrana, tijekom izrade igre
se uvijek moze promijeniti tip projekta. Postoje neki slu€ajevi kada se vizualan stil
moze ispreplitati, tako da je u jednoj sceni kompleksan 3D svijet s pregrst opcija,
smjerova kretanja, radnji za napraviti, a u drugoj sceni jednostavna 2D scena
poput kartaske igre. To su malobrojni slu€ajevi ali i u takvim se projektima u Unity-

u moze iskombinirati najbolje od oba svijeta.
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Nakon Sto se ucitaju svi potrebni dijelovi, prikaze se sucelje s rasporedom prozora
kao Sto je vidljivo na Slici 25. U prozoru lijevo, pod nazivom hijerarhija (eng.
Hierarchy) nalaze se svi objekti na sceni. U tom prozoru objekti se mogu dodavati,

stvarati, pomicati po vaznosti itd.

Unity 2018.1.0f2 Personal (64bit) - Levell.unity - Adventure - PC, Mac & Linux Standalone (Personal) <Metal>

@ @ M Comera (] static =
Tag [ MainCamera ¢ Layer [ Defaui )|
¥ . Transform EE
Position x[-134 ¥[4.63 2073
Rotation X 357 ¥ -270 zo

» low_poly_envirenment_2 Secale X1 1 zf1
@ ¥ Camera S
& Audio Listener ["EEN
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Slika 25. Razvojno okruzenje za 3D igru u Unity-u

Prozor u sredini predstavlja trodimenzionalan prostor gdje se svi ti modeli
nalaze. U prozoru u sredini vide se svi objekti u sceni u punoj veli€ini. Unutar
srednjeg prozora takoder se svi objekti mogu pomicati, oznacavati, preslagati te se
njima moze manipulirati. Uz to, srednji prozor moze sluziti kao svojevrsna kamera
kroz koju se mozZe vidjeti kako ¢e igra s trenutnim parametrima izgledati iz
igraceve perspektive. 3D sustav u Unity-u je vrlo sliCan onom u Blenderu, samo
8to su Y i Z osi zamijenjene. Z os u Unity-u predstavlja Sirinu a Y os predstavlja
visinu, dok je u Blenderu obrnuto. U proSlosti je to predstavljalo problem zato $to
su se 3D modeli izvozili iz Blendera te su se nakon otvaranja u Unity-u rotirali da bi
bili normalne rotacije. Isto se to moglo napraviti prvo u Blenderu, te nakon toga

izvesti model, ali se s novijim verzijama taj problem rijeSio.
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© Inspector - -=

3 ¥ Main Camera [] Static =
Tag [ MainCamera 4| Layer | Default i
¥ . Transform il -
Position X 0 Y |1 Z -10
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fackground | 7
Culling Mask [ Everything :]
Projection [ Perspective i)
Field of View e — | 60
Clipping Planes Near 0.3
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Viewport Rect
X0 YO
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Depth -1
Rendering Path | Use Graphics Settings s ]
Target Texture None (Render Texture) @
Occlusion Culling 4
Allow HDR o
Allow MSAA 4
Allow Dynamic Resolu[_|
Target Display  Display 1 +)
 [# Audio Listener o
i Add Component ]

Slika 26. Inspektor (Inspector)

Prozor s desne strane, pod nazivom Inspektor (Slika 26.), sluzi uredivanju
postojecih stavki ili dodavanju novih. Nakon Sto se objekt odabere, u Inspektoru
mu se mozZe mijenjati pozicija, rotacija, veli€ina, materijali te raznorazni parametri
specificni za tu vrstu objekta. U Unity-u se mogu kreirati i skripte, koje ce
pridodanim objektima mijenjati vrijednosti. Tako se uz malenu programersku
pomoC moze kreirati skripta koja objektu mijenja poziciju, ili ga rotira, te tako
izraditi malenu kretajuéu prepreku glavnom igracu. Isti princip se moze primijeniti i

za neprijatelja.
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1 Project [ Console P
Create ~ Q AlS
¥ Favorites Assets » Scenes
All Materials
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Al Prefabs
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- SampleScene

B Scenes — |

Slika 27. Projekt prozor (Project window)

Prozor u podnoZju ekrana je prozor pod nazivom Project i u njemu se nalaze svi
potrebni dijelovi za izradu scene. Od modela, slika, tekstura, materijala, fontova,
skripti pa sve do zvukova i zvuénih efekata, sve to sadrzi prozor Project. Unutar
njega se naravno mogu i izradivati novi dijelovi, novi materijali, nove skripte, novi
specijalni efekti, animacije, te sve potrebno za izradu igre. Prilikom instalacije
Unity-a ponudi se i instaliranje Visual Studio-a, programerskog razvojnog
okruzenja koje uveliko olakSava pisanje skripti. Sve radi vrlo kvalitetno i u
konstantnoj medusobnoj sinkronizaciji. U Project prozoru se uvodi model izraden u
Blenderu koji ¢e se uporabljivati u ovoj sceni. Kada se jednom uvedeni model
odluci iskoristiti u sceni, prilikom njegove uporabe stvorit e se objektna instanca
koja Ce taj objekt predstavljati u sceni. Ako se taj objekt iz scene izbriSe, lako se
ponovno kreira njegova instanca iz Project prozora. Proces izrade scene se
nastavlja u Unity-u i objekt Kucica izraden u Blenderu se ubacuje u razvojno

okruzenje.
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7.2. Uvoz modela u Unity

Open Scene Additive

Import New Asset...
Import Package

Export Package...
Find References In Scene
Select Dependencies

- S‘cenes : Refresh
Reimport

Reimport All

Extract From Prefab
Run API Updater...
Open C# Project

Slika 28. Uvoz izradenog modela u Unity

Iz Blendera se model Kucice izvozi kao .fbx format, te se ubacuje u prozor
Project. Prilikom stavljanja kucice u scenu automatski se dogada konverzija i
kuCica se rotira onako kako bi trebala, automatski zamjenjujuCi onaj

«nesporazumy izmedu Y i Z osi.

EIEENENG e

Slika 29. Model Kucice u .fbx formatu unutar Unity-a

Na Slici 29. se vidi primjena izradene teksture u Photoshopu kao materijala na

modelu kucice. Tekstura se savr§eno uklopila na model.
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Umetanje modela u Unity razvojno okruzenje kao .fox datoteke funkcionira
dobro, ali Blender i Unity imaju jaku sinergiju pa je postupak moguce ubrzati. Unity
moze ucitati izvornu Blender datoteku ekstenzije .blend, tako da modele koji se
kreiraju u Blenderu ne treba posebno prilagodavati da bi se koristili u Unity
razvojnom okruzenju. Paralelno se moze modelirati objekt u Blenderu, a u Unity-u
manipulirati tim istim objektom s tim da se promjene napravljene u Blenderu
instantno prikazu u Unity-u. Takav radni tok dodatno ubrzava stvari i pozeljan je

radi efektivnosti.

Nakon toga preostaje uvoz .blend datoteke terena i uredivanje istog. U Project
prozor se odvucCe .blend datoteka i zatim se ucita u sceni. To moze potrajati

nekoliko sekundi, ovisi o veli€ini objekta.

@ ® Unity 2018.1.02 Personal (64bit) - Level1.unity - Adventure - PC, Mac & Linux Standalone (Personal) <Metal>

Dynamic Occluded

Ostrica_Maca "R K9
Shader [ Standard -

Add Component

Kucica 1.0, KUOCAW.L. low.paly.eav.,  Material Matesial 1

Slika 30. Umetanje .blend datoteke u Unity

Uvoz datoteke isto se tako moZe obaviti time da se Zeljeni model ili neka druga
komponenta jednostavno odvuce u Projekt prozor, vrlo intuitivno i efikasno. Ta
opcija jako je poznata svim korisnicima raCunala kao «drag & drop» funkcija.
Nakon odvlaCenja ili obi€nog uvoza komponente u Projekt prozor, Unity
automatski analizira sadrzaje te komponente. Ako Unity prepozna da je
komponenta sastavljena od viSe stavki, svaku stavku pojedinacno prikaze u

Projekt prozoru te je s njima moguce manipulirati.
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7.3. Unity trgovina
Unity raspolaze s ugradenom trgovinom dijelova za razvijanje igre. U Unity
Asset Store trgovini moze se preuzeti na tisuCe besplatnih i placenih modela,

zvukova, animacija ili tekstura koje se kasnije mogu koristiti u izradi igre [16].

Slika 31. Unity trgovina s dijelovima

Izrada igre timski je posao koji iziskuje ogromne koliCine vremena, razliitih
znanja, pristupa i razmisljanja, stoga je uobiCajeno da se razvojem igre bave studiji
s nekoliko razli€itih timova i veéi. Samostalna izrada je dugotrajan i oteZzan proces
u usporedbi s izradom u timu, stoga je dobro iskoristiti svaku pomo¢ koja se nudi.
Upravo tu pomo¢ moze se naci u Unity-ovoj ugradenoj trgovini dijelova u obliku
vec izradenih modela, tekstura, animacija itd. Ako je neki objekt potreban u sceni,
a dostupan je za besplatno preuzimanje u Unity trgovini, bilo bi dobro to onda
iskoristiti. U ovom radu se naglasak stavlja na izradu 3D okruzenja, pa su svi
modeli koji €ine scenu, posebno izradeni, ali treba imati na umu koristenje Unity

trgovine.
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7.4. Primjena materijala u Unity-u

Materijali i njihova inkompatibilnosti izmedu razli€itih softvera Cest je slucaj, pa

zbog toga cijeli uvezen teren izgleda kao da je obojen u bijelu boju.

Unity 2018.1.0f2 Personal (64bit) - Level1.unity - Adventure - PC, Mac & Linux Standalone (Personal) <Metal>

> 1] [ cotab - [ JAccount

C# Script
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Wy, O ECCTNECY  Rende Texture
% y :

Reveal in Finder Lightmap Parameters
Open Custom Render Texture

Sprite Atlas
Rename
Sprites »
Tile
Import New Asset... Animator Controller
Import Package » Animation
Export Package... Animator Override Controller
Find References In Scene Avatar Mask
Select Dependencies
Timeline
Refresh R = =
Reimport Physic Material
Physics Material 2D
Reimport All
it GUI Skin
Custom Font
! Legacy > |
Ooen oF Prfct Uiemants Viow | =

Slika 32. Postupak izrade materijala u Unity-u

Zbog jednostavnog vizualnog stila koristenog kroz Citav rad, izradit ¢e se
materijali u vrlo sliénom stilu kao i prilikom njihove izrade u Blenderu. U Project
prozoru kreiraju se novi materijali jednostavnih ali Zivopisnih boja. Broj izradenih

materijala Ce biti jednak broju izradenih materijala u Blenderu.

Drsko_Maca e
Shader (Sundard -]
Rendering Mode
Main Maps
 oAlbedo P4
 oMetallic —p0
Smaothness e e
Source
 oNormal Map
~ oHeight Map
o Occlusion
o Detail Mask
Emission -
Tiling X -_v L]
Offeer xo ¥ -
Secondary Maps
~ ©Detail Albedo x2
o Normal Map |
Offset xo —vjo
UV set
Forward Rendering Options
Specular Highlights ]
Reflectians ()
Advanced Options
. -

Slika 33. Panel za modificiranje materijala
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Nakon Sto su se svi materijali izradili, primijenili su se na tocno Zeljene dijelove.
Datoteka koju Blender izradi prilikom spremanja u sebi ima pohranjena mjesta na
kojima je vec¢ bio neki materijal, samo se taj materijal prilikom uvoza u Unity ne
moze prikazati, zato je svaki uvezen materijal jednake, bijele boje. Na mjestima
gdje je bio planinarsko brdovit materijal, sada se postavio novo izraden materijal
iste boje. To se ponovilo za sve materijale na raspolaganju te su se nakon toga

materijali jednostavno primijenili.

Slika 34. Teren sa primijenjenim materijalima

Na Slici 34. prikazan je teren sa svim primijenjenim materijalima prilagoden
razvojnom okruzenju Unity. MozZe se vidjeti kako boje, uz sami vizualni dojam nisu
ni blizu Zeljenoj, konacnoj formi kojoj se tezi. To je zato $to se u glavhom prozoru
ne prikazuju svi segmenti koji ¢e biti prisutni u konacnoj sceni. U sceni se ne
prikazuje svjetlost kakva Ce se prikazivati u konacnici, a postoje i opcije
isklju€ivanja refleksija svjetlosti u objektima u sceni. Postoje i druge opcije
isklju€ivanja dodatnih vizualnih efekata radi boljih performansa prilikom slaganja

same scene.
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7.5. Zavrsni detalji

Da bi se igraC mogao kretati po stvorenoj geometriji, u Unity razvojnom
okruZenju je potrebno u desnom prozoru (Inspektor) dodati komponentu «Mesh
collider». Ona daje objektu karakteristiku da bilo $to u doticaju s njom reagira, {j.
da se ostvaruje interakcija. Bez te komponente, stvoreni teren ne bi imao nikakve
znacajke terena, tj. kad bi se na njega postavili svi objekti Sto trebaju Ciniti scenu,
jednostavno bi propali kroz teren kao da ne postoji.

Add Component

Q. collider| )

Search
. Box Collider
M Box Collider 2D
¥ Capsule Collider
0 Capsule Collider 2D
@ Circle Collider 2D
®s Composite Collider 2D
@a Edge Collider 2D
1 Mesh Collider
@ Polygon Collider 2 “ -
4 Spatial Mapping Collide
@) Sphere Collider
o Terrain Collider
*i: Tilemap Collider 2D v

>

Slika 35. Dodavanje opcije "Mesh Collider" modelu

Mesh Collider je opcija koja je pogodna za dodavanje terenu, jer nije
jednostavnog oblika. Ona generira prepreke ili prohodan put za igra¢a ovisno o
svojoj geometriji. Primjerice, planina nece biti prohodna zbog toga Sto je visoka i
ne moze se njom jednostavno hodati, dok ¢e ravni putevi biti prohodni i njima ce
se moci doci do cilja. Mesh Collider opcija je precizna i daje najbolje rezultate za
ovaj zadatak. No preciznost ima svoju cijenu. Kako se prepreke racunaju kroz
mnogo toCaka od kojih je geometrija terena radena, to negativho utjeCe na
performanse izvodenja, jer vise geometrije za raCunanje znadi i koristenje viSe
procesorske snage. Stoga je pozZeljno ne pretjerivati s uporabom Mesh Collidera u
objektima koji se nalaze na sceni, vecC je preporucivo koristiti Box Collidere ili
slicne Collidere koji su izradeni od male geometrije. Na primjer, ako je u pozadini
scene neka nebitna ku¢a koja sluzi samo za ograniCavanje igraceve kretnje te za
upotpunjavanje krajolika, nije potrebno koristiti Mesh Collider na apsolutno svim
njezinim dijelovima, od dimnjaka do prozora pa sve do vrata. Na ku¢u se moze

primijeniti Box Collider koji ¢e izvrsno posluziti svrsi, ogranicCit ¢e igracevo kretanje,
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a procesorska snaga potrebna za njeno izraCunavanje Ce biti malena, jer se radi o

maloj geometriji Box Collidera.

Unity razvojno okruzenje je bogato funkcijama koje mogu obogatiti svaku
scenu, neovisno o kakvom se vizualnom stilu u njoj radilo. Jedna od opcija koja se
moze dodati je ta da prilikom pokreta igraca, tj. da se prilikom njegovog pogleda
prema nebu u sunce (u slu€aju da se igra izvodi iz prvog lica) na nebu ocrtaju
zrake koje idu iz pravca sunca prema igratevom oku (kameri). To simulira efekt
koji se u stvarnosti moze vidjeti prilikom pomicanja objektiva kamere prema suncu.
Nije efekt koji se dogada kada ljudsko oko pogleda prema suncu ali kako se igra
izvodi na zaslonu nekog monitora ili televizije, ljudski mozak tu pojavu percipira

kao normalnu.

& Inspector ] -
New Flare @ =
Flare Texture None (Texture) o
Texture Layout | 1 Large 4 Small s
b Elements
Use Fog o

Slika 36. Dodavanije bljeskanja (Flare)

U opcijama Inspektora mogu se postaviti razliCiti parametri koji ¢e odrediti
bljeStavost novo dodane komponente u sceni. Eksperimentiranjem se mogu dobiti
razni zanimljivi rezultati, ovisno o tome Sto se Zeli posti¢i, mozZe se i¢i na realizam

ili na nekakav znanstveno fantasti¢ni efekt.
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Uz to su dodani jednostavni modeli ranije izradeni u Blenderu, dodana im je
Mesh Collider ili Box Collider komponenta i teren kojim ¢&e igra¢ koracati je

spreman.

Slika 37. Teren u Unity-u
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8. ZAKLJUCAK

Izrada videoigre je kompleksan proces koji iziskuje ogromne koliine vremena,
razli€itih znanja, pristupa i razmisljanja te se kod opcije samostalne izrade igre
valja dobro pripremiti. U ovom radu pojasnjene su osnove i principi izrade,
kompleksno modeliranje i sastavljanja modela, te opcija koriStenja besplatnih
modela koji se nude po raznim zajednicama, trgovinama unutar razvojnih

okruzenja itd.

Prikazani su konkretni razlozi zasto se i kada pojedini softver Koristi, te su u
skladu s odabirom pojedinacno detaljnije obrazloZeni. Poseban naglasak stavljen
je na najcesc¢e gresSke koje pocetnici rade ulaskom u ovaj svijet, te su obrazloZene

dobre prakse kako ih izbjeci uz sto manje troskove.

Danas se ve¢ mogu naci video kartice nekih proizvodaCa koje podrzavaju
izraCun putanje svjetlosti u stvarnom vremenu (ray-tracing), $to se ve¢ duze
vrijeme smatra svetim gralom u ovoj industriji. Ja¢anjem hardvera iz godine u
godinu, procesi izrade video igara bit ¢e sve kompleksniji. Ipak, nacela izrade koja
su objasnjena u ovom radu ce ostati ista, a to je dobra pocCetna tocka od koje

zainteresiran pojedinac moze krenuti.
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10. POPIS MANJE POZNATIH RIJECI

Programi otvorenog koda - programi za Ciji je nastanak odgovorna jedna
osoba, zajednica ili skupina ljudi, a koda potpuno dostupnog svima
zainteresiranima te je besplatan za koristenje (str. 3.)

Montaziranje - u 3D-u, primjena “kostura” na neki objekt. Taj kostur objektu
daje mogucnost manipuliranja, te se Cesto koristi pri animiranju likova, ili izradi
pokretnih likova u igri (str. 4.)

Oblikovanje - u 3D-u, tehnika oblikovanja modela slicna oblikovanju gline u
stvarnosti (str. 4.)

Teksturiranje - primjena neke teksture (boje, uzorka, slike) na odredenu
podlogu (str. 8.)

Razvojno okruzenje - sustav alata i usluga potrebnih za izradu nekog softvera,
u ovom slu€aju video igre (Str. 9.)

Igrac¢a platforma - sustav na kojem se odredena igra izvodi (Playstation, Xbox,
PC...) (str.9.)

PC konfiguracija - popis svih komponenti racunala (str. 11.)

Benchmark - skup testova razliCite prirode radi utvrdivanja maksimalnih
performansi raCunala (str. 11.)

Poligon - geometrijski oblik s promjenjivim brojem stranica, najjednostavniji
poligon je trokut (str. 16.)

Low-poly modeliranje - tehnika modeliranja tako da se Zeljeni objekti
izmodeliraju uz Sto manje geometrije, a da zadovoljavaju trazeni vizualni stil (str.
16.)

Sustav za generiranje slike - popis pravila i algoritama po kojima raCunalo
izraCunava putanju svjetlosti i kako ¢e slika u konacnici izgledati (str. 19.)

UV mapa - 2D karta pojedinih toCaka 3D modela, koristi se za pravilno
teksturiranje modela (str. 26.)

Sjené€ar - komponenta koja samostalno ili u kombinaciji vise sjencara izraduje
konac€an materijal spreman za primjenu (str. 33.)

Skripta - popis naredbi koje automatiziraju odredene procese u razvojnim

okruzenjima. (str. 38.)
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