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TIJEK 1ZRADE 3D OKRUZENJA U UNREAL ENGINE 4

UNREAL ENGINE 4 ENVIRONMENT WORKFLOW

Damir Mackovié

Sveuciliste Sjever — Sveucilisni centar Varazdin

Sazetak

Kako bi bilo moguce izraditi 3D okruZenje za
raCunalnu igru pokretanu Unreal Engine-om 4
potrebno je prvo prouciti klasi¢ne igre te
njihove elemente.
razumjeti industriju racunalnih igara te uloge
dizajnera igara i level dizajnera. Vaznost
dizajnera igara i level dizajnera zajedno sa
igrama, industrijom racunalnih igara opisani su
u teorijskom dijelu rada. Za vrijeme rada na
projektu S.S. Infinity osmisljen je tijek rada
koji je dokumentiran u ovom radu.
Dokumentirani tijek rada ukljucuje opise izrade
3D modela, teksturiranja, pakiranja tekstura za
Unreal Engine 4, izrade 3D okruzZenja u Unreal
Engine 4, postavljanje osvjetljenja, post proces
efekata 1 izrade animacije. Izradeno 3D

Takoder potrebno je

okruzenje je u pocetku izradeno za racunalnu
igru, ali je zbog nedostatka vremena iskoristeno
za izradu video animacije za potrebe kolegija
Video animacija. Video animacija pokazuje
rani stadij razvoja racunalne igre S.S. Infinity.
Kljuéne rijeci: 3D okruzenje, 3D modeliranje,
igre, level dizajn, teksturiranje, Unreal Engine
4.

Abstract

In order to understand the creation of 3D
environments in Unreal Engine 4 it is
necessary to study conventional games and

their essential elements. It is also necessary to
understand both game and level designer's
roles in the computer game industry. The
importance of their roles along with games and
computer game industry in general are
described in the theoretical part of this paper.
During the developement of the S.S. Infinity a
complete documented workflow had been
created and later described in this paper. The
documented workflow includes descriptions of
creating 3D models, textures, texture packages,
lighting, post process effects, animations and
creating 3D environment. 3D environmnt was
intended to be used for a PC game, but due to
the lack of time it was only used for Video
Animation classes. The final result of the
project is a flythrough animation which shows
an early stage of game development.

Keywords: 3D environment, 3D modeling,
games, level design, texturing, Unreal Engine
4.

1. Uvod
1. Introduction

Racunalne igre su medij koji kroz integraciju

drugih medija pruzaju igracu osjecaj
ukljucenosti 1 zadovoljstva kroz zabavu. Kako
bismo racunalne igre razumjeli, potrebno je
prvo razumjeti elemente koji tvore neku igru.
Bitno je znati da se raCunalne igre u SvO0joj

osnovi ne razlikuju previSe od obicnih,



klasi¢nih igara. Za razliku od primjerice filma
ili glazbe, racunalne igre isporucuju sadrzaj na
interaktivan nacin kojim se igraCu svijet igre
prezentira kao nova stvarnost. Vecina 3D
raCunalnih igara danasnjice oslanja se na
vizualni izgled 3D okruzZenja u kojem se radnja
igre odvija, jer ono je jedan od presudnih
faktora u stvaranju osjecaja druge stvarnosti
kod igraca. Za vizualni izgled, funkcionalnost
3D okruzenja i iskustvo igranja (eng.
Gameplay) u racunalnim 3D igrama zasluzni su
level dizajneri (eng. Level Designer). Oni na
osnovu suradnje s producentom, umjetnickim
redateljem i dizajnerom igre implementiraju
sadrzaje igre, i u konacnici izraduju 3D
okruzenja. Tijek razvoja racunalne igre tako u
osnovi ovisi 0 odlukama cetiri klju¢ne osobe u
razvojnoj kuci: 0 producentu, umjetni¢kom
redatelju, dizajneru igre i level dizajneru.

Cilj ovog rada je u osnovama pojasniti
elemente igara, te uloge dizajnera igre i level
dizajnera u procesu razvoja racunalne igre, pri
tom fokusirajuci se na izradu 3D okruZenja.
Ovaj rad se fokusira na tijek izrade 3D
okruzenja za igru pokretanu Unreal Engine 4.
Radni tijekovi proizvodnje nekog 3D sadrzaja
pa i okruzenja su razliciti na osobnoj i na razini
tvrtke koja igru razvija. Tijekom izrade 3D
okruzenja za projekt ,,S.S. Infinity* razvio sam
svoj tijek rada kako bi olaksao izradu i Sto bolje
organizirao vrijeme. Tijek rada dokumentiran
je u ovom radu, i iako on moze posluziti
nekome tko tek ulazi u svijet level dizajna, on
nikako nije smjernica kako izraditi dobro 3D
okruZenje racunalne igre.

2. Igre
2. Games

Prije nego bismo mogli poceti govoriti o level
dizajnu ili dizajnu igara i izradi 3D okruzenja
raCunalnih igara, potrebno je odrediti Sto igre
jesu i kako funkcioniraju. Lako je za

pretpostaviti kako svatko zna Sto je igra, ali
danas postoje toliko razli¢itih vrsta igara pa je
najbolje ne raditi pretpostavke osnovane samo
na osobnom iskustvu. Za razumijevanje igara
klju¢no je identificirati potrebne elemente koje
neka igra mora posjedovati, zatim definirati Sto
igra je baziraju¢i se na tim elementima. Tek
kada razumijemo elemente igre, onda mozemo
raspravljati o racunalnim igrama i njihovim
prednostima nad klasi¢nim igrama. [1]

3. Tijek rada izrade 3D okruzenja u Unreal
engine 4
3. Unreal engine environment workflow

Tijekovi rada (eng. workflow) su organiziran
nacin proizvodnje nekog sadrzaja. Sve velike
razvojne kuce koriste neki svoj, ve¢ ustaljeni
tijek rada koji im omogucuje maksimalno
iskoriStavanje vremena uz veliku u¢inkovitost.
Za vrijeme razvoja 3D okruzenja za projekt

imena S.S. Infinity razvijen je cijelokupan tijek
rada  koji obuhva¢a 3D  modeliranje,
teksturiranje, izradu 3D okruzenja u Unreal
Engine 4, osvjetljenja, post proces efekata i
animacije.

3.1. Projekt S.S. Infinity
3.1. S.S. Infinity project

Projekt S.S Infinity je zamiSljen kao 3D
racunalna avantura iz prvog lica, u kojoj igrac¢
otkriva elemente transportnog svemirskog
broda pod imenom Infinity. S.S. Infinity je
samoodrzivi  svemirski  brod kojim ne
upravljaju ljudi, a sluzi za transport raznog
opasnog tereta. Glavni cilj igre je pronaci nain
kako do¢i do glavnih kontrola svemirskog
broda i ispraviti mu putanju koja ga vodi u
srediSte zvijezde. Igra bi se sastojala od 4
prostorije koje zajednicki tvore isto 3D
okruzenje, u kojima lebdeéi robotski nosaci
prenose razne spremnike iz jedne u drugu
prostoriju. Ovladavanjem mehanike robotskih



nosaCa, igraC bi trebao koristiti logicke
zakljucke kako bi shvatio na koji nacin
svemirski brod funkcionira kako bi dosao do
kontrolne  prostorije i ispravio putanju
svemirskog broda.

3D okruzenje pokre¢e pokreta¢ igre Unreal
Engine 4. Zamisljeno je za potrebe racunalne
igra, ali je zbog nedostatka vremena za daljnji
razvoj koriSteno za potrebe kolegija Video
animacija.

SS. INFINITY

Slika 1 S.S. Infinity logo
Figure 1 S.S. Infinity logo

3.2. Programski paketi
3.2. Software

Kako bi se izradilo 3D okruZenje za projekt
S.S. Infinity, koristeno je nekoliko programskih
paketa. l1zrada 3D modela zahtijevala je znanje
koristenja Autodesk Maya 2016 paketa za 3D
modeliranje, Allegorithmic Substance Painter 2
za izradu tekstura, te Substance Designer 5 za
izradu dodatnih tekstura potrebnih za ispravan
prikaz u Unreal Engine 4 i pakiranje svih
tekstura u jednu datoteku razumljivu Unreal
Engine 4. Epic Games Unreal Engine 4 je
korisSten za konac¢nu izradu 3D okruzenja i
animacije.

3.3. Organizacija projekta na hard disku
racunala
3.3. Project data structure

Razvoj 3D okruZenja racunalnih igara velik je
pothvat pa je organizacija projekta na hard
disku racunala izrazito vazna. Opseg projekta
vrlo brzo moZe narasti pa je organizacija mapa
i datoteka kao i konvencija njihovih naziva
izrazito vazna, kako zbog snalaZzenja tako i

zbog ustede vremena. Svoj tijek rada zapoceo
sam koriste¢i se organizacijskim
moguénostima unutar programskih paketa koje
sam Koristio.

Maya 2016 ima
organizaciju datote¢ne strukture projekta kojeg
je moguée modificirati potrebama projekta.
Koristio sam predefiniranu strukturu mapa, dok

sam konvenciju naziva datoteka osmislio sam.

r_: Project Window

odli¢an podsustav za

Edit Help

Slika 2 Project window u Maya 2016
Figure 2 Maya 2016 Project window

3.4. Izrada 3D okruzenja
3.4. Making 3D environment

Izrada 3D okruzenja projekta S.S. Infinity
zahtijevala je znanje 3D modeliranja, izrade
tekstura, poznavanje osnova level dizajna za
kona¢nu izradu 3D okruzenja, te osnova
kadriranja i video montaze za izradu animacije.
3D modeli i njihove teksture vizualno cine
veliki postotak konaénog izgleda nekog 3D
okruzenja, te zajedno s korektnim i vjeSto
izvedenim osvjetljenjem, cCine
dojam i atmosferu 3D okruzenja.
Prije izrade 3D modela koji ¢ine 3D okruzenje
bilo je potrebno izraditi prostorni plan 3D
okruzenja. Prostorni plan izraden je na papiru

sveukupan

zbog vece kreativnosti.
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Slika 3 Rekreirani prostorni plan 3D okruZenja
Figure 3 Recreated blueprint of the 3D environment

3.4.1. Izrada 3D modela
3.4.1. Making 3D models

Svi 3D modeli izradeni za potrebe izrade 3D
okruzenja projekta S.S. Infinity izradeni su
Autodesk Maya 2016 programskim paketom.
Nakon Sto je ugrubo skicom definiran prototip
3D okruzenja, odlu¢io sam kako bi za izradu
ovog 3D okruzenja bilo najbolje krenuti s
modularnim  pristupom ili tako zvanim
modularnim level dizajnom. Modularni level
dizajn podrazumijeva koristenje zasebnih 3D
elemenata koji se nadovezuju i zajedno tvore
jednu cjelinu, kao Sto je to u stvarnom svijetu.
Glavni princip modularnog level dizajna je
krenuti izradivati 3D modele koji ¢ine kutove
3D okruzenja, zatim s 3D modelima zidova,
podnica, stropova. Kada su svi ti 3D modeli
izradeni, 1 sa svim pripadajuéim teksturama
uvezeni u pokreta¢ igre, tada se kreée s
izradom 3D okruzenja. Kada je glavni prostor
izraden prema prototipu, tada se kreée s
izradom 3D modela rekvizita (eng. props) koji
¢e upotpuniti prostor i tvoriti sveukupnu
atmosferu 3D okruzenja.

Slika 4 3D odel stupa
Figure 4 Column 3D model

Slika 5 Pojedini 3D modeli 3D okruzenja S.S. Infinity.
Figure 5 Several 3D models of S.S. Infinity 3D environmen

3.4.2. lzrada tekstura
3.4.2. Texturing

Za izradu tekstura koriSteni su programski
paketi Substance Designer i Substance Painter
2. Unreal Engine 4  implementira
Metalic/Roughness PBR nacin prikaza tekstura.
PBR je fizicki tocan prikaz tekstura u
pokretacu igre. Substance programski paketi
implementiraju isti na¢in prikaza tekstura, te su
namijenjeni upravo izradi PBR tekstura. lako
su Substance programski paketi namijenjeni za
izradu tekstura i uvelike ubrzavaju proces
izrade istih, izrada tekstura i dalje zauzima
puno vremena. Kako bi ubrzao izradu tekstura,
koristio sam se tijekom rada izmedu Substance
Designer 5 i Substance Painter 2 koje
preporucuje Allegorithmic, ali uz dodatne
modifikacije. [2]

Substance Designer 5 je koriSten prvotno za
izradu dodatnih tekstura, potrebnih za rad u

4



Substance Painter 2, dok je Substance Painter 2
koriSten za izradu konacnih tekstura 3D
modela.. Substance Painter 2 za izradu PBR
Metallic/Roughness tekstura treba Normal map
teksturu od koje ¢e kasnije generirati ostale
teksture: World space normals, Ambient
Occlusion, Curvature, Position i Thickness. Te
dodatne teksture ne izvazaju se za potrebe
prikaza u pokretacu igre, ve¢ sluze Substance
Painter 2 grafickim algoritmima za generiranje
raznih efekata na osnovnim teksturama, poput
ogrebotina po rubovima, hrde i dr. [3,4]

Prvo Sto je potrebno kod izrade tekstura za 3D
model u Substance programskim paketima je
izraditi normal map i curvature teksture. Za
primjer uzimam 3D model lijevih vrata. Prvo je
bilo potrebno uvesti oba 3D modela (niske i
visoke poligonalne rezolucije). Uvazanje 3D
modela u Substance Designer 5 se radi tako Sto
se na desni klik miSa na glavnu mapu projekta
otvori izbornik link u kojem je potrebno
odabrati 3D mesh.

@ Allegorithmic Substance Designer 5.5.1 - 51 days remaining

File Edit Too
SQES® 0~

Slika 6 Uvoz 3D modela u Substane Designer 5
Figure 6 Importing 3D meshes in Substance designer 5

Nakon uvoza 3D modela niske i visoke
poligonalne rezolucije, potrebno je bilo izraditi
normal map teksture. U kratko normal map
tekstura sadrzi informacije o tome kako se
svjetlost odbija od 3D modela, tj. opisuje ga u

3D prostoru. Uobicajena je tehnika projicirati
normal informacije sa 3D modela visoke
poligonalne reozolucije na onaj niske
poligonalne rezolucije, kako bi dobio vise
detalja. Izrada normal map teksture omogucéena
je potprogramom za izradu normal map
tekstura u Substance Painter i Designer. Za
projekt S.S Infinity koriSten je onaj u
Substance Designer 5 jer je fleksibilniji. [5]

] "

Slika 7 Izradena normal map tekstura u Substance Designer 5
Figure 7 Finished normal map texture in Substance Designer 5

Pomocu izradene normal map teksture izraduje
se curvature tekstura koju kasnije koristi
Substance Painter 2. Izrada te teksture puno je
jednostavnija. Potrebno je samo u Substance
Designer 5 spojiti ¢voriSte koje sadrzi normal
map teksturu sa curvature ¢voriStem i podesiti
njen intenzitet.

2048x2048

2048x2048

Slika 8 Izrada curvature teksture u Substance Designer 5
Figure 8 Creating curvature texture in Substance Designer 5
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Slika 9 PodeSavanje intenziteta curvature teksture
Figure 9 Setting the curvature intensity

Izradene normal map 1 curvature teksture se
zatim uvaZzaju u Substance Painter 2 prilikom
otvaranja novom projekta. Nakon S&to su
uvezene, potrebno je izraditi ostale dodatne
teksture u prozoru bake textures.

Nakon §to postoje sve potrebne dodatne
teksture za rad Substance Painter 2, moguce je
izradivati teksture koje ¢e biti izvezene za
uporabu s Unreal Engine 4. Svoj proces izrade
tih tekstura podijelio sam na nekoliko faza:
izrada height detalja, izrada osnovnih
materijala, izrada materijala isijavanja svjetlosti
(eng. emmisive). lzrada tekstura u te tri faze
uvelike mi je ubrzala rad jer sam se mogao
fokusirati samo na te tri faze izrade. Izradene
teksture su time dobile uniformiran vizualni
stil.

Slika 10 3D model ljevih vrata bez height detalja
Figure 10 Left door 3D model without height details

Slika 11 3D model lijevih vrata sa height detaljima
Figure 11 Left door 3D model with height details

Slika 12 3D model lijevih vrata sa zavrSenim teksturama
Figure 12 Left door 3D model with all textures

Slika 13 Neki od 3D modela s izradenim teksturama

Figure 13 Several 3D models with finished textures



3.4.3. lzvoz i pakiranje tekstura za Unreal
Engine 4

3.4.3. Export and packaging texture for
Unreal engine 4

Unreal Engine 4 podrzava Allegorithmicov
programski dodatak za Substance Designer 5.
Substance programski dodatak za Unreal
Engine 4 omogucuje otvaranje paketa tekstura
stvorenih u Substance Designer 5. Unreal
Engine 4 implementira material editor u
zasebnom prozoru unutar kojeg se pomocu
vizualno skriptnog racunalnog koda upravlja
grafickim sustavom Unreal Engine 4. Kako
Unreal Engine 4 implementira
Metallic/Roughness  nacin  prikaza PBR
tekstura, tako ukljucuje ista ¢vorista na koje je
potrebno spojiti sve potrebne teksture stvorene
Substance Designer 5 programskim paketom.
Substance programski dodatak za Unreal
Engine 4 omogucuje automatsko izradivanje
materijala za 3D model Sto znatno ubrzava rad
s dodjeljivanjem tekstura 3D modelu u
material editoru. Materijal u Unreal Engine 4
je naziv za pakirani vizualno skriptni ra¢unalni
kod koji definira izgled 3D modela u 3D
okruzenju. [6,7]

Sve izradene teksture u Substance Painter 2
potrebno je uvesti u radni prostor Substance
Designer 5 1 spojiti ith na odgovarajuca
¢vorista. Nakon §to su sve teksture povezane sa
izlaznim C¢voriStima potrebno je podesiti
relacije skaliranja tekstura. Jednom kada se
paket tekstura uveze u Unreal Engine 4 biti ¢e
mogu¢ odabir tekstura razlicitih rezolucija.
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Slika 14 Mreza ¢vorista u Substance Designer 5
Figure 14 Node grid in Substance Designer 5

Relacija skaliranja je na izvornim cvoriStima
podesena na relative to parent, dok je na
izlaznim podeSena na relative to input.

Nakon podeSenih postavki skaliranja tekstura,
one su spremne za pakiranje u jednu datoteku
koja ¢e kasnije biti uvezena Substance
programskim dodatkom u Unreal Engine 4.
Pakiranje tekstura izvodi se tako Sto se desnim
klikom misa na glavnu mapu projekta pristupi
export .shbsar file prozoru i pospremi u
predefiniranu mapu. Substance Designer 5 ¢e
automatski stvoriti Unreal Engine 4 materijal i
povezati sve teksture na potrebna cvorista. U
Unreal Engine 4 material editoru bit ce
omogucen odabir rezolucije tekstura. Zbog
prirode proceduralnih tekstura, vrlo je lako
imati u istom projektu viSe tekstura razli¢itih
rezolucija i tako uStedjeti na racunalnim
resursima. [8]

Izrada tekstura za projekt S.S. Infinity velik je
dio sveukupnog tijeka rada na tom projektu.
Razvoj organiziranog tijeka rada prilikom
izrade tekstura omoguc¢io mi je ubrzanu izradu
istih.



3.44. Uvoz 3D modela i pripadajuéih
tekstura u Unreal Engine 4

3.4.4. Importing 3D models and textures in
Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 implementira upravitelj
mapama i datotekama projekta pod nazivom
content browser, koji omoguéuje izvrsnu
organizaciju  projekta. Content  browser
upravlja velikim brojem mapa koje sadrze velik
broj razlicitih datoteka potrebnih za izradu 3D
okruzenja, poput specijalnih efekata, animacija
likova, 3D modela, tekstura, materijala, i
mnogo drugih. Content browser kod uvoza
datoteka automatski prepoznaje njihov tip, i u
skladu s time otvara specifi¢ne prozore za njih.
Takoder, jednom kada su datoteke uvezene,
vrlo lako ih je pretrazivati, ponovo ucitavati |
seliti u druge mape. [9]

Za uvoz 3D modela i pripadajuéih tekstura
potrebno je obaviti nekoliko koraka. Prvo je
potrebno uvesti 3D modele u prethodno
definiranu  mapu meshes. Uvoz datoteka
obavlja se klikom miSa na gumb import u
content broswseru. Nakon klika misem na
gumb import, potrebno je locirati fbx datoteke
koje sadrze izvezene 3D modele izradene
Autodesk Maya 2016 programskim paketom i
kliknuti na gumb import all kako bi se uvezli
3D modeli s osnovnim materijalima koji su
pakirani s 3D modelima. Isti postupak je
potrebno ponoviti i sa Substance paketima
tekstura.

11 FBX Import Options

Current File Column_low

Hﬂﬂﬂﬂ‘i

4

Import Normals +

=

4 Material

Invert Normal Maps

4 Miscellaneous

Slika 15 Uvoz 3D modela u content browseru
Figure 15 Importing 3D models in content browser

Nakon $to su svi 3D modeli sa pripadaju¢im
teksturama uvezeni u Unreal Engine 4,
potrebno je u material editoru povezati dodatne
teksture ambient occlusion i emissive. Kako
Unreal engine 4 implementira identican nacin
prikaza tekstura na 3D modelima, tako je
potrebno sve teksture spojiti na pripadajuca
mjesta u izlaznom ¢voristu.



Slika 16 Izraden materijal u material editoru

Figure 16 Finished material in material editor

Slika 17 3D model sa svim teksrurama
Figure 17 3D model with all textures

Layel: Untitl

3.4.5. Izrada koridora i skladiSta a u Unreal
Engine 4

3.4.5. Making a coridor and cargo hold in
Unreal Engine 4

Jednom kada su 3D modeli s pripadaju¢im
teksturama bili uvezeni i1 za njih izradeni
materijali, mogao sam zapoceti s izradom 3D
okruZenja koridora i skladista. Koristio sam se
alatima za pomicanje i rotaciju 3D modela
kako bih ih smjestio na odgovaraju¢a mjesta.
Koridor sam izradio tako $to sam prvo izradio
jedan dio koriste¢i se pripadaju¢im 3D
modelima namijenjenim za izradu koridora. Na
pocetak koridora postavio sam 3D modele
vrata koja ¢u kasnije animirati, dok sam na kraj
koridora stavio 3D modele koji tvore kutove.
Za smjeStaj 3D modela na Zeljena mjesta
klju¢no je S§to sam prilikom njihove izrade
uskladio mjerne jedinice i postavke mreze u
Maya 2016. Zbog istih mjernih jedinica i
postavki mreZe izmedu Unreal Engine 4 i Maya

2016, omogucéeno je nalijeganje 3D modela
jedan do drugoga, bez praznog prostora.

Slika 18 Zicani prikaz gornjeg prikaza S.S. Inifinity 3D
okruZenja

Figure 18 Top view Wireframe of S.S. Infinity 3D environment

Slika 19 Neosvjetljen modul koridora

Figure 19 Unlit coridor module



3.4.6. Osvjetljenje
3.4.6. Lighting

Osvjetljenje u Unreal Engine 4 je izvedeno
tako da $to viSe Stedi racunalne resurse, jer je
izuzetno zahtjevno za racunala. Uobicajena je
praksa izraditi takozvane mape osvjetljenja
koje se dodjeljuju 3D modelima na sli¢an nac¢in
kao teksture. Mape osvjetljenja sadrze
informacije o svjetlu te se tako izbjegava
bespotrebno racunanje svijetla u svakoj slici
koju racunalo prikazuje na zaslonu. lako je
uobicajeno izraditi mape osvjetljenja, postoje
uvjeti kada je potrebno dinami¢no osvjetljenje,
tj. ono koje se izvodi u stvarnom vremenu. [10]
Za izradu osvjetlijenja 3D okruzenja S.S.
Infinity koristio sam dinami¢no osvjetljenje.
Dinami¢no osvjetljenje koje sam Kkoristio nije
ono implementirano u Unreal Engine 4.
Koristio sam nacin simulacije indirektnog
osvjetljenja naziva VXGI tvrtke Nvidia.
Koristenje tog nacdina osvjetljenja znacajno mi
je ubrzalo rad na izradi osvjetljenja za projekt
S.S. Infinity. VXGI je tako znacajan dio tijeka
rada izrade 3D okruzenja.

VXGI simulira indirektno osvjetljenje koristeci
voxel  tehnologiju  prikaza. Voxel se
najjednostavnije moze definirati kao 3D pixel.
Indirektno osvjetljenje podrazumijeva odbijenu
svjetlost od svih povrSina 3D okruzenja i
normalna je pojava u stvarnom svijetu. Izra¢un
odbijene svjetlosti izrazito je zahtjevan za
raCunala pa se stoga ina¢e ne implementira u
pokretace racunalnih igara. VXGI uspjesno
simulira indirektno osvjetljenje tako da
postavlja niz voxel stozaca kroz cijelo 3D
okruzenje i dodaje osvjetljenje tamo gdje bi se
inate  pojavilo u indirektnog
osvjetljenja. Dodavanje globalne iluminacije u
3D okruzenje raCunalne igre znatno povecava
realizam jer prikazuje svu svjetlost u 3D
okruzenju, pa ¢ak i onu odbijenu od sjajnih
povrsina. [11]

slucaju

Slika 20 Voxelizirano 3D okruzenje

Figure 20 Voxelised 3D environment

3.4.6.1. Refleksije i post proces efekti
3.4.6.1. Reflection and post proces effects

Kako bi bilo mogucée korstiti post process
efekte u Unreal Engine 4, potrebno je u 3D
okruzenje uvesti post process volume objekt.
Taj objekt se nalazi pod izbornikom volumes.
Jednom kada je taj objekt uvezen u 3D
okruzenje moguce je upravljati raznim post
proces efekrima.

Refleksije su odmah iza osvjetljenja po
kompleksnosti racunanja. Zahtijevaju mnogo
raCunalne moc¢i kako bi se realno prikazivale.
Stoga je potrebno ograni¢iti ih unutar
odredenih granica. Unreal Engine 4 radi to na
domis$ljat 1 efikasan nac¢in implementacijom
zonama hvatanja refleksija (eng. reflection
capture). Tako postoje 3D objekti sferne i
poligonalne zone hvatanja refleksija (eng.
sfere, box reflection capture).

Za potrebe 3D okruzenja S.S. Infinity koriStena
je samo poligonalna zona za hvatanje
refleksija. Poligonalna zona je postavljena tako
da obuhvaca cijelo 3D okruzenje. Na isti nacin
je mogla biti postavljena i sferna zona hvatanja
refleksija, ali zbog koristenja VXGI
tehnologije, prakticki je svejedno koja zona
hvatanja refleksija ¢e se koristiti.
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Slika 21 Poligonalna zona hvatanja refleksija
Figure 21 Polygonal reflection capture

Gradacija boja omogucena je u postavkama
post process volume objekta pod odjeljkom
scene color. Gradaciju boja omogucuje LUT
datoteka stvorena u Adobe Photoshop CC.
Dovoljno je uzeti jedan snimak zaslona 3D
okruzenja u Unreal Engine 4, i u Adobe
Photoshop CC obraditi sliku te ju izvesti kao
LUT datoteku. LUT datoteku potrebno je uditati
u post proces volume postavkama i cijeli prikaz
3D okruzenja ¢e biti u skladu s obradenom
snimkom zaslona. Gradacijom boja postigao se
filmski izgled 3D okruZenja.

%

Slika 22 Prikaz 3D okruZenja bez gradacije boja
Figure 22 3D environment without color grading

Slika 23 Prikaz 3D okruZenja s gradacijom boja

Figure 23 3D environment with color grading

Postavljanjem osvjetljenja, refleksija, i post
proces efekata zavrSena je izrada 3D okruzenja
projekta S.S. Infinity. Izradeno 3D okruzenje
koje sadrzi koridor i skladiste svemirskog
broda S.S. Infinity sa graficke strane u
potpunosti je spremno za daljnji razvoj
racunalne igre. 3D okruzenje je kasnije
iskoriSteno za izradu kratke animacije u kojoj
se prikazuje radni stadij razvoja igre S.S.
Infinity. Za potrebe racunalne igre, bilo bi

potrebno uloziti joS mnogo truda za
implementiranje interaktivnih  elemenata,
umjetne inteligencije, sustava upravljanja

igrom i mnogo drugih sustava koji bi zajedno
tvorili racunalnu igru S.S. Infinity.

Slika 24 Snimak zaslona skladista u S.S. Infinity 3D okruzenju
Figure 24 S.S. Infinity 3D environment screen capture

11



4. Izrada animacije
4. Creating Animation

Izrada animacija unutar Unreal Engine 4

programskog paketa omogucena
potprogramom Sequencer. Sequencer je mocan
dio Unreal Engine 4 u kojem je moguce
izradivati animacije gotovo jednake kvalitete
kao i u namjenskim programskim paketima za
izradu istih. Za izradu video datoteke
animacije, koristen je Adobe Premiere CC
programski paket. [12]
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Slika 25 Unreal Engine 4 Sequencer

Figure 25 Unreal Engine 4 Sequencer

4.1. Animacija kamere i 3D modela
4.1. Camera and 3D model animation

Animacija kamere omogucéena je rig rail
objektom koji se postavlja u 3D okruZenje. Taj
objekt se ponaSa identicno kao i tracnice za
kameru u stvarnom svijetu. Dostupan je na
modes > cinematics. Kada se rig rail uvede u
3D okruZenje i postavi na Zeljeno mjesto,
potrebno mu je pridruZiti kameru. Kameru je
takoder moguée pronaéi u
izborniku. Potrebno ju je povezati s rig rail
objektom tako da se pristupi padaju¢em
izborniku desnim klikom miSa i odabere attach
> CameraRig_Rail. Nakon $to su ta dva objekta
povezana, potrebno je izraditi putanju kamere.
Rig rail objekt je u osnovi vektorska krivulja
po kojoj kamera putuje.

cinematics

b

Slika 26 Povezivanje kamere s rig rail objektom

Figure 26 Attaching camera to rig rail

Slika 27 Rig rail objekt
Figure 27 Rig rail object

Za animaciju 3D modela koristena je tehnika
postavljanja keyframeova. Za primjer uzimam
animaciju 3D modela lijevih i desnih vrata.
Nacin izrade animacije otvaranja vrata prilikom
prolaska kamere je bio sljedeci; prvo je bilo
potrebno dodati pocetni keyframe na nultu
sliku. Nakon toga, oba 3D modela vrata
postavljena su u otvoreni polozaj i dodan im je
keyframe za translaciju po Y osi na 104. slici.

Slika 28 Postavljanje keyframeova za 3D modele lijevih vrata

Figure 28 Keframing left door 3D models

Nakon $to su izradeni svi kadrovi animacije,
izvezene su sve slike u png formatu rezolucije
1920x1080px.
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4.2. I1zrada video datoteke
4.2. Creating video file

Za izradu video datoteke koriSten je Adobe
Premiere CC, programski paket namijenjen za
nelinearnu montazu videa. Za izradu videa u
Adobe Premiere CC, potrebno je otvoriti novi
projekt i novu sekvencu. Zatim je potrebno
uvesti sve izvezene kadrove iz Unreal Engine 4
I uvesti ih u video trake Adobe Premiere CC
kako bi se mogle uredivati i spajati s ostalima.
Nakon Sto su svi kadrovi uvezeni u video traku
i poslozeni u zeljeni redoslijed, potrebno je bilo
napraviti najavne i odjavne Spice te dodati
glazbu. Video je nakon toga bilo potrebno
izvesti u MPEG-4 kontejner s .h264 nacinom
kodiranja. U prozoru za izvoz videa, odabrane
su predefinirane postavke koje omogucuju
kodiranje u .h264 kodek koji omogucuje
spremanje video datoteke maksimalne kvalitete
videa, uz zadovoljavajuéu veli¢inu datoteke na
hard disku racunala. Pristup prozoru za izvoz
videa omogucen je padaju¢im izbornikom File
> export media.

Slika 29 Izradena montaZa videa u Adobe Premiere CC
Figure 29 Finished video in Adobe Premiere CC

5. Zakljucak
5. Conclusion

Razvoj 3D okruzenja za racunalne igre velik je
pothvat. Za razvoj S.S. Infinity 3D okruzenja
bilo je potrebno razviti novi tijek rada kako bi

se maksimalno iskoristilo vrijeme. Najveéi dio
tijeka rada na izradi bilo je teksturiranje 3D
modela. Substance programski paketi su
izrazito moc¢ni alati za izradu tekstura. lzrada
tekstura unutar ta dva programska paketa
odvija se proceduralno, S$to omogucuje
stvaranje jedinstvenih tekstura. Izrada tekstura
tako zahtjeva veliku odli¢no
poznavanje koriStenih programskih paketa.

Unreal Engine 4 je odlican, ako ne i najbolji
besplatan pokreta¢ igre kojim je moguce

mastu 1

izradivati izuzetno realna 3D okruzenja. Velika
prednost kod izrade 3D okruzenja u Unreal
Engine 4 je Sto se do velike ve¢ine moguénosti
grafickog sustava moze pristupiti uz malo ili
skoro ni malo programiranja.

Rezultat projekta S.S Infinity je video
animacija preleta kamere kroz 3D okruzenje.
Dokumentirani tijek rada moze posluziti
nekome tko tek ulazi u svijet level dizajna, ali
on nikako nije smjernica kako izraditi dobro
3D okruzenje za rac¢unalnu igru.
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Predgovor

Zahvaljujem tvrtkama Autodesk, Allegorithmic software i Epic Games §to su mi ustupili
besplatne studentske licence za svoje programske pakete Maya, Substance Painter2, Substance
Designer 5 i Unreal Engine 4 te mi tako omoguéili izradu ovog zavr$nog rada. Zelim se zahvaliti
Petri Gal na velikoj pomo¢i pri ispravljanju gresaka i prevodenju. Takoder zelim se zahvaliti
Marku Klobucaru, Magdaleni Ledins¢ak, Mariji Magdaleni Cizmadiji, Ani Medvedec, Tjasi
Ogrinec i ostalim poznanicima sto su me podupirali u prou¢avanju podrudja izrade 3D sadrzZaja,

njihova potpora je uvijek bila prisutna u pravo vrijeme.



Sazetak

Kako bi bilo moguce izraditi 3D okruZenje za racunalnu igru pokretanu Unreal Engine-om
4 potrebno je prvo prouciti klasi¢ne igre te njihove elemente. Takoder potrebno je razumjeti
industriju racunalnih igara te uloge dizajnera igara i level dizajnera. Igre, industrija racunalnih
igara te uloge dizajnera igara i level dizajnera opisani su u teorijskom dijelu rada. Za vrijeme
rada na projektu S.S. Infinity osmiSljen je tijek rada koji je dokumentiran u ovom radu.
Dokumentirani tijek rada ukljucuje opise izrade 3D modela, teksturiranja, pakiranja tekstura za
Unreal Engine 4, izrade 3D okruzenja u Unreal Engine 4, postavljanje osvjetljenja, post proces
efekata i izrade animacije. Izradeno 3D okruZenje je u pocetku izradeno za ra¢unalnu igru, ali
je zbog nedostatka vremena iskori$teno za izradu video animacije za potrebe kolegija Video

animacija. Video animacija pokazuje rani stadij razvoja racunalne igre S.S. Infinity.

Kljuéne rijeci: 3D okruzenje, 3D modeliranje, igre, level dizajn, teksturiranje, Unreal Engine
4.
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Engleski jezik

Physically Based Rendering
Fizi¢ki to¢an racunalni prikaz

Lookup table
Datoteka koja sadrzi podatke o gradaciji boje u slici.

Massive multiplayer online game.
Racunalna igra koja ukljucuje vise igraca u online okruzenju

Trodimenzionalan
Dvodimenzionalan

Maya Embedded Language
Skriptni jezik koji sluzi za pojednostavnjivanje operacija unutar Autodesk Maya
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1. Uvod

1.1. Uvod u racunalne igre i njihov razvoj

Racunalne igre su medij koji kroz integraciju drugih medija pruzaju igracu osjecaj
ukljucenosti i zadovoljstva kroz zabavu. Kako bismo racunalne igre razumjeli, potrebno je prvo
razumjeti elemente koji tvore neku igru. Bitno je znati da se racunalne igre u SV0joj osnovi ne
razlikuju previse od obicnih, klasi¢nih igara. One posjeduju identi¢ne elemente kao klasi¢ne
igre. Racunalne igre sve te elemente objedinjuju kroz skup razli¢itih medija dajuéi pritom igracu
osjecaj slobode. Za razliku od primjerice filma ili glazbe, ra¢unalne igre isporucuju sadrzaj na
interaktivan nac¢in kojim se igraCu svijet igre prezentira kao nova stvarnost. Veéina 3D
racunalnih igara danasnjice oslanja se na vizualni izgled 3D okruzenja u kojem se radnja igre
odvija, jer ono je jedan od presudnih faktora u stvaranju osjecaja druge stvarnosti kod igraca.
Upravo kvaliteta izgleda 3D okruzenja neke racunalne igre moze biti presudan faktor koji ¢e

privudi ciljanu publiku, tj. odredeni tip igraca..

Za vizualni izgled, funkcionalnost 3D okruzenja i iskustvo igranja (eng. Gameplay) u
ra¢unalnim 3D igrama zasluzni su level dizajneri (eng. Level Designer). Oni na osnovu suradnje
s producentom, umjetni¢kim redateljem i dizajnerom igre implementiraju sadrzaje igre, i u
konacnici izraduju 3D okruzenja. Level dizajneri takoder odlucuju koji ¢e elementi 3D
okruzenja biti koristeni u interakciji s igracem kako bi §to vise doprinijeli njegovom iskustvu
igranja. Razvojne kuée Cesto zaposljavaju i po nekoliko level dizajnera, ovisno o opsegu
projekta. Tijek razvoja racunalne igre tako u osnovi ovisi 0 odlukama cetiri klju¢ne osobe u
razvojnoj kuci: 0 producentu, umjetnickom redatelju, dizajneru igre i level dizajneru. Level
dizajneri su cesto osobe koje i same stvaraju sadrzaj igre (3D modele i teksture, animacije, i
drugo). No, veé¢inom se uvelike oslanjaju na umjetni¢ke sposobnosti 3D umjetnika (eng. 3D
artist). 3D umjetnik je osoba koja je direktno povezana s izgledom elemenata koji tvore 3D
okruzenje neke video igre. To je osoba koja posjeduje veliko iskustvo u radu s programskim
paketima namijenjenim za 3D modeliranje i teksturiranje pa i animaciju. 3D cesto umjetnik
dobije zadani koncept prema kojem treba stvarati sadrzaj, ali nerijetko mu je omogucena velika

sloboda u procesu izrade istog.



1.2. Cilj zavrSnog rada

Cilj ovog rada je u osnovama pojasniti elemente igara, te uloge dizajnera igre i level
dizajnera u procesu razvoja racunalne igre, pri tom fokusiraju¢i se na izradu 3D okruzenja.
Takoder bih kroz prakti¢ni rad volio objasniti sve potrebne stadije u razvoju 3D okruzenja iz
aspekta 3D umjetnika.

Ovaj rad se fokusira na tijek izrade 3D okruzenja za igru pokretanu Unreal Engine 4. Radni
tijekovi proizvodnje nekog 3D sadrzaja pa 1 okruZenja su razli¢iti na osobnoj 1 na razini tvrtke
koja igru razvija. Tijekom izrade 3D okruZenja za projekt ,,S.S. Infinity* razvio sam svoj tijek
rada kako bi olaksao izradu i $to bolje organizirao vrijeme. Tijek rada dokumentiran je u ovom
radu, i iako on moze posluziti nekome tko tek ulazi u svijet level dizajna, on nikako nije

smjernica kako izraditi dobro 3D okruZenje racunalne igre.



2. Igre

Prije nego bismo mogli poceti govoriti o level dizajnu ili dizajnu igara te izradi 3D okruzenja
racunalnih igara, potrebno je odrediti $to igre jesu i kako funkcioniraju. Lako je za pretpostaviti
kako svatko zna $to je igra, ali danas postoje toliko razli¢itih vrsta igara pa je najbolje ne raditi
pretpostavke osnovane samo na osobnom iskustvu. Za razumijevanje igara klju¢no je
identificirati potrebne elemente koje neka igra mora posjedovati, zatim definirati $to igra je
bazirajuci se na tim elementima. Tek kada razumijemo elemente igre, onda mozemo raspravljati

o raunalnim igrama i njihovim prednostima nad klasi¢nim igrama. [1]

2.1. Elementi igre

Igre su proizasle iz ljudske Zelje za zabavom i iz sposobnosti za pretvaranjem. Igranje igara
spada u kategoriju neobavezne, i obi¢no rekreativne ljudske aktivnosti koja ¢esto ima i socijalan
znacaj. Pretvaranje je jedan od elemenata igre koji se smatra mentalnom sposobnoséu
uspostavljanja druge stvarnosti, za koju onaj koji se pretvara zna da je razli¢ita od stvarnog
svijeta. To je stvarnost koju onaj koji se pretvara moze u bilo kojem trenutku stvoriti, mijenjati
ili napustati 1 ponovno se u nju vracati. Igranje i pretvaranje su osnovni elementi igranja igara.
Oba elementa su intenzivno prouc¢avana kao kulturoloski i psiholoski fenomen, te su samo jedni
od Getiri osnovna elementa koja tvore neku igru. Cetiri osnovna elementa igre su dakle igranje,

pretvaranje, cilj i pravila. [1]

2.1.1. Igranje

Igranje se smatra elementom igre koji se moze definirati kao ukljucujuci oblik zabave, jer
za razliku od filma ili knjiga koji su prezentacijske prirode, igranjem igre onaj koji je ukljuc¢en
u igru zabavlja sam sebe. Za usporedbu, iskustvo Citanja sadrzaja neke knjige nece se
promijeniti neovisno koliko puta knjigu procitali, dok kada igramo neku igru mi sami
odlu¢ujemo slijed dogadaja i tako utjeCemo na iskustvo konzumiranja njenog sadrzaja. S
obzirom na to da svaki puta kada igramo igru mi donosimo razli¢ite odluke, u mogucnosti smo
dobiti svaki puta drugacije iskustvo. Igranje igara u konacnici ukljucuje slobodu djelovanja i
izbora. Ta sloboda nije neogranicena, dakako. Sve mogucnosti izbora unutar igre ograni¢ene su

pravilima koja od igraca traze da bude pametan, domisljat i vjest u igranju igre.[1]



2.1.2. Pretvaranje

Pretvaranje je Cin stvaranja zamisljene alternativne stvarnosti. Drugi naziv za stvaranje
zamisljene alternativne stvarnosti je ,,éarobni krug®. Carobni krug ideja koju je definirao Danski
povjesni¢ar Johan Huizinga u svojoj knjizi Homo Ludens. Carobni krug je definirao kroz
koncept imaginarnih svjetova koji se javljaju kroz fikciju. Za carobni krug Huzinga vjeruje

kako se moze primijeniti na ritualne, duhovne i pravne aktivnosti.[1,2]

Kada govorimo o igrama, Huzingin koncept Carobnog kruga mozemo primijeniti kako
bismo definirali granicu izmedu ideja i aktivnosti koje su znacajne u igri od ideja i aktivnosti u
stvarnom svijetu. U osnovi, mozemo njegov koncept carobnog kruga koristiti kao definiciju
granice izmedu zamisljenog svijeta igara i stvarnosti. Za vrijeme igre igraci se mogu pretvarati
do te granice da ideje koje postoje unutar igre ne moraju odgovarati ostvarivosti u stvarnom
svijetu. Primjerice, u igri se moZzemo pretvarati da putujemo brzinom svjetlosti, i iako znamo

da to nije moguce u stvarnom svijetu, za vrijeme igre nam to itekako djeluje stvarno.

Za vrijeme igre, unutar carobnog kruga igraci se vezu za privremeni, umjetni znacaj situacija
i dogadaja koji se odvijaju za vrijeme igre. Carobni krug po¢inje postojati onda kada se igradi
zajedno ukljuce u igru, drugim rijeCima kada pristanu ponasati se u skladu pravilima igre.

Carobni krug nestaje u trenutku kada igra¢i napuste igru ili kada igra zavrsi.[1]

KONCEPTI,
SITUACLJE, | STVARNI KONCEPT],
DOGADAJI SITUACLIE, |

ZE VRIJEME IGRE DOGADAII

CAROBNI KRUG STVARNI SVYLJET

Slika 1.1. Carobni krug [2]



U igrama koje ukljucuju samo jednog igraca, igra¢ sam uspostavlja ¢arobni krug samim
¢inom S$to je odabrao igrati igru. U druStvenim igrama, svi igra¢i se u dogovoru slozno
pretvaraju iste stvari, tj. prihvaaju sva pravila igre. lako se pretvarana stvarnost jako
uzivljenom igracu moze itekako €initi stvarna, ona vrlo lako moze prestati postojati u trenutku
kada se jedan od igraca prestane ponasati po pravilima i pocne odbijati igrati dalje, krSe¢i tako
drustveni dogovor. Uzmemo li primjerice sportsku igru nogomet, na prvu pomisao pomislili bi
kako u toj igri nema puno pretvaranja. lgraci se ne pretvaraju da su netko drugi i njihove
aktivnosti se dogadaju u stvarnom svijetu. Ali igraci itekako uspostavljaju alternativnu
stvarnost, i stvari koje se odvijaju tijekom igre nogomet igra¢ima su itekako znacajne, §to je
sami ¢in pretvaranja. Van ¢arobnog kruga ¢in udaranja lopte nogom s Ciljem da ude kroz
metalni okvir s mrezom nema neki dodatni znacaj. Ali za vrijeme igre igraci i gledatelji se
pretvaraju da je udaranje lopte u mrezu dobra stvar i da to doprinosi timu koji to postigne. Ova
usporedba s nogometom ilustrira ponasanje u skladu s pravilima igre za vrijeme pretvaranja

dok igra traje.[1]

Granica izmedu Carobnog kruga i stvarnog svijeta nije uvijek tako kristalno jasna. Ako su
dogadaji unutar igre znacajni i u stvarnom svijetu, tada ¢arobni krug postaje mutan. Primjerice,
igre na srecu ili kockanje zamucuju granicu ¢arobnog kruga sa stvarno$¢u. Kada igra¢ kocka,
on se kladi na pravi novac kako bi utjecao na ishod igre. Proces kockanja moze ili ne mora biti
unutarnji element igre. U jednu ruku, igra¢ moZe odabrati igrati domino za novce, Sibice, ili za
niSta. U drugu ruku kartaska igra poker u kasinu ima ulog novca kao unutarnji element igre 1

ako ne ulozimo novac, ne mozemo sudjelovati u igri. [1]

2.1.3. Cilj

Igre moraju imati cilj. Cesto ih imaju i nekoliko. Cak i kreativne, ne kompetitivne igre imaju
cilj, stvaranje. Cilj igre je definiran pravilima i proizvoljan je zato $to dizajneri igre mogu
definirati cilj proizvoljno kako oni to Zele. Cilj igre ne bi trebao biti trivijalan zato $to igra mora
sadrzavati element izazova. Cak i igre na sreéu poput ruleta tjeraju igraée da nauce shvatiti
izglede 1 da u skladu s time ulazu svoje uloge koji bi im mogli donijeti profit. Sli¢no tome,
kreativne igre tjeraju igraCe na kreativnost. Kako bi igra¢ bio dobar u igri, potrebna mu je
vjeStina. Ako se cilj igre moze ostvariti u jednom trenutku, bez prevelikog fizickog ili
mentalnog napora, tada se aktivnost koju igra¢ obavlja i nije igra. Primjer takve jedne igre je
djecja igra par-nepar. Dvoje djece bacaju identi¢an nov¢i¢, 1 ako oba padnu na razlicite strane,

jedno dijete uzima sav novac. Ako oba padnu na istu stranu, drugo dijete dobiva oba nov¢ica.
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Vjerojatnost je 50% i ne postoji nacin kako je poboljsati, tj. u toj igri ne postoji nikakvo
donosenje odluka. Zbog toga se ta igra zapravo ne kvalificira kao igra, ve¢ oblik kockanja zbog

svog trivijalnog cilja. [1]

Pravila igre Cesto karakteriziraju cilj igre kao stanje pobjede — nedvosmislenu situaciju
unutar igre za vrijeme koje jedan ili viSe igra¢a odnosi pobjedu. Primjerice, stanje pobjede u
Sahu diktira pobjednika u slucaju kada jedan igra¢ matira kralja protivnickog igraca
(nedvosmislena situacija). U sportskim igrama koji su odredeni vremenom, kao §to je npr.
koSarka. Stanje pobjede nalaze da kada vrijeme istekne (nedvosmislena situacija), pobjedu
odnosi tim s najviSe bodova. Koncept pobjedivanja i gubljenja u igrama nije nuzno potreban
pobjedom ili porazom. Pravila i cilj igre su u potpunosti zatvoreni u ¢arobnom krugu, ali
koncept pobjedivanja i poraza prelaze i u stvarni svijet. Pobjedivanje se percipira kao zasluzeno
zadovoljstvo, i nakon $to je igra zavrsSila igraci su ponosni na pobjedu. Pobjedivanje u igrama
igrac¢ima moze takoder donijeti 1 materijalnu dobit. Koncept pobjede i poraza ne moraju nuzno
biti ukljuceni u igru, oni su sporedan element igre koji ¢ine igru uzbudljivom i znacajnijom

igraCima.[1]

2.1.4. Pravila

Pravila igre su definicije i upute koje igraci slijede za vrijeme igre. Svaka igra ima pravila,
cak 1 kada su ta pravila ne zapisana ili se uzimaju zdravo za gotovo. Pravila u igrama imaju
nekoliko funkcija. Ona uspostavljaju cilj igre i znacenja razli¢itih aktivnosti i dogadaja koji se
dogadaju unutar carobnog kruga. Ona takoder stvaraju kontekstualni okvir koji omogucuje
igracima razlikovanje aktivnosti koje su dopustene za vrijeme igre, a koje nisu. Pravila takoder
omogucuju igracima prepoznavanje najpovoljnijih tijekova dogadaja kako bi ostvarili cilj igre.

Pravila izmedu ostalog definiraju: [1]

e Semiotiku igre - znaCenja i veze izmedu razli¢itih simbola unutar igre. Neki
semioticki simboli unutar igara mogu biti apstraktni, poput izlasci i ulasci igraca u
americkoj igri baseball. Drugi simboli, poput vojske u stolnoj igri Rizik, imaju
paralelu u stvarnom svijetu koja nam pomaze da ih shvatimo. Semiotika sama po
sebi pa i semiotika unutar igara je jako kompleksno i Siroko podrudje, te izlazi izvan

opsega ovog rada, pa u ovom radu nece biti Sire obradena.



e Iskustvo igranja (eng. Gameplay) - kojeg osim pravila definiraju izazovi i
djelovanja igraca unutar igre.

e Slijed igranja - koji oznacava napredak aktivnosti unutar igre.

e Ciljigre.

e Meta pravila. To su pravila o pravilima koja mogu ukazivati u kojim se situacijama

pravila mijenjaju ili kada su odstupanja od njih dopustena.[1]

Pravila bi trebala biti definirana nedvosmisleno kako bi se izbjegli konflikti kod interpretacije.
Pravila bi takoder trebala biti pisana tako da se ne kose s ostalim pravilima u igri. Ako postoji
mogucénost da konflikti izmedu pravila nastanu, potrebno je definirati meta pravilo koje bi
odredilo koje pravilo prevladava. Dvosmislena i konfliktna pravila su znak loSeg dizajna igara

i potrebno ih je izbjegavati. [1]

Prilikom dizajniranja igara potrebno je dakle imati Sirok pogled na igre, i gledati igre kao
ljudsku aktivnost, a ne samo kao skup pravila. lako sve igre moraju imati pravila, sama pravila
ne ¢ine igru. Kako bi igra mogla postojati, mora biti igrana. Inace je samo teoretska apstrakcija.
Ako gledamo igre kao ljudsku aktivnost, fokusiramo se na igrate — 0sobe za koje je igra
napravljena. Ljudi ve¢inom igraju igre iz zabave, ali ih ponekad igraju kako bi nesto naudili, ili
je koristili kao oblik ucenja neke nove sposobnosti u stvarnom Zzivotu. U tom kontekstu,
definicija igranja igara postaje pomalo mutna. Dobre igre ljudi percipiraju kao zabavne, dok
one lose ne. Zabava je emocionalna reakcija na igranje igara i nije unutarnji element igre. Sama
¢injenica da je neka igra nekome nije zabavna ne znaci da je ona loSa. Zabava je preuzak

koncept kako bi se opisalo ono $to igre mogu raditi za igrace.[1]

2.1.5. Natjecanje i suradnja

Osnovni elementi igre definiraju igru, bilo ona racunalna ili klasi¢na igra u fizickom obliku.
Svaki od elemenata unutarnje je svojstvo igara bez koje igre ne mogu funkcionirati. Igre mogu
pored osnovnih elemenata sadrZavati i dodatne elemente koje ith mogu ali i ne moraju €initi
boljima. Jedna od dodatnih elemenata igara su natjecanje i suradnja igra¢a unutar igre.
Natjecanje se javlja kada se suoce igraci razliCitih interesa, tj. kada igraci Zele posti¢i uzajamno

ekskluzivni cilj ili ciljeve unutar igre. Suradnja igraca se javlja kada vise igraca Zeli postici iste



ili povezane ciljeve. Igraci koji Zele postic¢i razlicite ciljeve, oni se ne natjecu niti suraduju pa

skladu s time niti ne igraju istu igru.[1]

Igre koje uklju€uju vise igraca ukljucuju razlicite nacine natjecanja kroz oblike:

Natjecanje dvoje igraca ili ,,ti protiv mene*. Taj naCin natjecanja izmedu igraca je
najbolje znan jer se nalazi u najstarijim igrama poput Saha.

Natjecanje viSe igraca ili ,,svatko za sebe“. Takav nacin natjecanja nalazimo u
kartaSkim igrama, stolnim igrama poput monopola i brojnim sportskim igrama.
Suradnja viSe igraca ili ,,svi mi zajedno*. Ovakav tip suradnje u igrama javlja se
uslijed teznje svih igraca ka istom cilju.

Timska suradnja ili ,,mi protiv njih“. Takav tip suradnje javlja se kada se igraci
grupiraju u timove s ciljem da poraze protivnicki tim.

Igra jednog igraca ili eng. single-player. Npr. kao u kartaskoj igri pasijans ili
racunalnim igrama dizajniranim posebno za ovakav tip igranja, poput Super Mario

rac¢unalne igre.[1]

Mnogo racunalnih igara omogucuje igra¢ima na samom pocetku igre odabir nacina u kojem

zele igrati. NajCescée je to igra za jednog igraca, natjecanje vise igraca ili nesto drugo. Takav

izbor nacCina igranja igre prosSiruje trziste takvih igara ali istovremeno povecava opseg projekta

izrade igre. Naj€esc¢e prilikom dizajniranja igre, razvojni timovi fokusiraju svoj trud ka jednom

nacinu igranja igre, a dodaju druge tek nakon. Primjer tome su brojne igre koje su u nainu za

jednog igraca bile iznad prosjecno uspjesne, a u nacinu za vise igraca to nikako nisu uspijevale

ponoviti. Razlog tome leZi u odluci razvojnog tima da se sav napor razvoja usmjeri ka jednom

nacinu. Manji razvojni timovi ¢esto imaju ovakav pristup jer cesto nemaju dovoljno velik

budzet kako bi ostvarili sve svoje ideje. Takoder Cesto je prisutan i manjak iskustva u takvim

manjim razvojnim timovima i osobne preferencije ljudi u timu, koji su faktor koji na posljetku

odredi smjer kojim razvoj igre krene teci. [1]



2.2. Racunalne igre

Racunalne igre su poseban dio svijeta igara. Racunalne igre odvijaju se posredstvom
racunala, bilo ono malo poput danasnjih pametnih telefona ili veliko poput stolnog osobnog
racunala. Racunala omogucuju ra¢unalnim igrama posudivanje tehnika zabavljanja od drugih
medija poput knjiga, filma i dr. Raunalne igre donose zabavu kroz spoj razli¢itih medija, pri
tom uzimajuc¢i od svakoga po nesto. To posudivanje 1 integracija elemenata iz drugih medija je

upravo razlog zasto su racunalne igre toliko privlacne igracima. [1]

Zarazliku od konvencionalnih igara, ratunalne igre ne zahtijevaju pisana pravila. Racunalne
igre 1 dalje imaju pravila, ali ih racunalo implementira i provodi za igrace. Igraci ne trebaju
toc¢no znati koja su pravila igre, iako im se mora reci kako da igraju igru. U vecini racunalnih
igara, racunala postavljaju granice carobnog kruga zato $to su postupci igraca za vrijeme igre
znacajni jedino ako ih racunalo moze detektirati kroz ulazne uredaje. Racunalo takoder
odreduje kada je cilj postignut. Racunalo takoder odreduje stanje pobjede i poraza ako ti
koncepti postoje u programskom kodu igre. To znaci da igraci viSe ne moraju razmisljati o igri
kao igri. Igra¢ koji u jednom trenutku igranja igre planira neki postupak jednostavno moze
odmah isprobati to $to zeli napraviti, bez da mora ¢itati sva pravila igre da vidi da li je to §to
zeli dopusteno unutar igre. Time se omogucilo igra¢ima da se bolje uzive u igru, da je ne vide
samo kao privremeno umjetno okruzenje s proizvoljnim pravilima, ve¢ kao alternativni svijet

¢iji dio postaju. [1]

Nemogucnost sagledavanja pravila tijekom igre u racunalnim igrama ipak ima jedan
nedostatak. Taj nedostatak krije se u tome Sto ako igraci ne vide pravila tijekom igre onda ne
mogu racionalizirati svoje izbore. Igra¢i mogu nauditi pravila jedino igranjem igre jer raCunalne
igre Cesto uklju¢uju male upute koje navode igraca kako bi trebao igrati igru i $to tijekom igre
moze ocekivati. lako, poneke raCunalne igre tjeraju igraca da u¢i metodom pokusaja i pogreske,
Sto igru moze uciniti poprili¢no frustriraju¢im. Jedan primjer je serijal racunalnih igara Dark
Souls. Mnogo igraca voli igrati taj serijal, ali vec¢ina njih ne voli uciti igrati igru tako, sto

znacajno limitira trziste na igrace koji mogu tolerirati takvu frustraciju tijekom igranja. [1]



Racunalne igre su software kojim dizajneri igre grade model simuliranja ponasanja unutar
igre. Pisanje racunalnog koda u mnogo tome se razlikuje od primjerice, pisanja proze ili
fotografiranja ili snimanja videa. Racunalni kod racunalnih igara postavlja model mogucih
izgleda dogadaja od kojih su svi podlozni pravilima igre. Jedan od naziva za ovakav nacin
reprezentiranja je proceduralnost. Proceduralnost u racunalnim igrama je naziv za pojam koji
oznacava mogucnost racunala da izvodi model mogucéih ponasSanja igraca unutar igre.
Racunalne igre su reprezentacija tog modela. Stoga u raCunalnim igrama postoji izvorni sustav,
koji dolazi iz stvarnog svijeta i racunalni proceduralni model tog sustava. Igra¢ stoga mora vrsiti
interakciju s tim modelom kako bi igra mogla funkcionirati. Kada igra¢ igra igru, on ima neku
predodzbu o modeliranom sustavu i sustavu po kojem je napravljen model. Tu predodzbu igrac
stvara na osnovu nacina na koji je izvorni sustav simuliran modelom. S obzirom na to da igraci
stvaraju predodzbe na osnovu modela koji je nastao prema izvornom sustavu, dizajneri igara
imaju velike moguénosti prilikom stvaranja racunalnih igara. Primjerice, jedan dizajner igara
moze stvoriti sportsku igru o strategiji igre, dok drugi dizajner igre moze stvoriti igru o
duznostima pojedinih igraca unutar te iste sportske igre. Moguénosti dizajnera igre da naprave
razliCite igre temeljene na konceptima iz stvarnog svijeta naglaSava ¢injenicu kako izvorni
sustav zapravo i ne postoji kao takav. To je tako zato Sto je dozivljaj igraca o nekoj igri u
stvarnom svijetu izrazito subjektivan. Racunalne igre nasljeduju tu subjektivnost jer stvaraju
disonance, razdore izmedu dizajniranoga proceduralnog modela 1 igracevog subjektivizma.
Zbog toga su igre izrazito izrazajne. One poticu igrace da propitkuju stvarnost koja ih okruzuje

1 stvarnosti koje su modelirane u ra¢unalnim igrama. [3]

Vecinu vremena racunalne igre stvaraju proceduralne modele izmisljenih Zivota, kao na
primjer Zivoti profesionalnih igraca u nogometnim igrama, ili pak no¢nih vilenjaka u igri
Warcraft 3 razvojne kuce Blizzard. Tim izmisljenim zivotima likova u igrama dizajneri
racunalnih igara pozivaju igrace da vide obican svijet u kojem se nalaze na sasvim novi nacin.
Jedan od razloga zasto se dizajneri igre odlucuju na ovakav nacin prezentacije igara igra¢ima
je za persuaziju ideja o stvarnom svijetu i na¢inu na koji funkcionira. O raznim oblicima

persuazije postoje mnoge teorije koje izlaze van opsega ovog rada. [3]
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2.2.1. 3D okruZenje racunalnih igara

Racunalne igre mogu prezentirati svijet igre u dvije ili tri dimenzije. lako 2D igre mogu biti
itekako zabavne i zanimljive, te po elementima ne toliko razli¢ite od 3D igara, u ovom radu

fokusirat ¢u se ve¢inom na 3D igre i njihovo okruzenje.

Zbog prirode 3D racunalnih igara, one ukljuc¢uju imaginarne svjetove koje mogu sadrzavati
imaginarne ljude, mjesta i situacije. Igra¢i se mogu poistovjetiti s likovima i u odredenom
trenutku izgubiti osjecaj stvarnog svijeta. Kod konvencionalnih igara, to poistovjecivanje sa
svijetom igre dogada se u igracevoj masti. U jednom smislu se tako moze reéi kako je svijet
konvencionalnih igara koncipiran u glavama igrac¢a. 3D Racunalne igre, u drugu ruku, mogu
prezentirati direktnije fikcionalne svjetove igra¢ima. Bas kao Sto filmovi mogu prezentirati
fikcionalni svijet stvarnije od knjiga. Kori$tenjem ra¢unalnog ekrana i zvu¢nika, 3D racunalne
igre prezentiraju fikcionalan svijet tako da je malo toga ostavljeno masti. Do prakticki nedavno,
slabija razvijenost racunalne grafike je znacila da su igra¢i puno morali upotrebljavati svoju
mastu tijekom igre. Prezentiranje $to realnijih fikcionalnih svjetova 3D rac¢unalnih igara je od
uvijek bio cilj razvojnih timova racunalnih igara. Svaka nova 3D racunalna igra sa sobom
donosi novi dasak realizma. Sto se vise igra ¢ini realnija, tj. §to je realnije njeno 3D okruZenje
to viSe privlaci igrace. Posebice ako se radi o zanrovima iz prvog lica ili ako se radi o
simulacijama raznih sportova. Danasnje moderne igre su pune slika, animacija, filmova, glazbe,
dijaloga, zvu¢nih efekata, itd; Sto konvencionalne igre jednostavno ne mogu pruZiti. 3D
okruZenja racunalnih igara su u zadnjih par godina postala toliko foto realisticna da pojedini

dizajneri igara eksperimentiraju s raznim umjetnickim pravcima. [1]

Na samim rubovima danasnje tehnologije 3D racunalnih igara, razvojni timovi rade igre s
poboljSanom stvarnosti i mijeSanom stvarnosti, U kojima se racunala koriste u spoju s
aktivnostima iz stvarnog svijeta kako bi se ostvarilo iskustvo igranja. Takve igre Cesto se
razvijaju za moderne pametne telefone, video kamere, GPS sustave, pa ¢ak 1 za web
posluzitelje. Postoje mnogo programskih alata za izradu 3D okruzenja poput Unreal Engine 4
ili Unity 5 kojima se level dizajneri sluZze, koji im omogucuju razvoj za vise platforma od

jednom. [1]
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2.2.2. Pokretac racunalne igre (eng. game engine)

Sve racunalne igre odvijaju se u stvarnom vremenu. Kako bi cijela mehanika igre mogla
funkcionirati, potreban je programski alat koji to omogucuje. Mehanika igre odreduje parametre
svijeta igre koji funkcionira sam za sebe bilo da igra¢ vrsi interakciju s njim ili ne. Cijela
mehanika igre mora funkcionirati kontinuirano na produljeno vrijeme. Primjerice likovi s
umjetnom inteligencijom moraju funkcionirati sami za sebe, zamke u igri moraju znati da li se

igra¢ nalazi pored njih, banke moraju funkcionirati potpuno neovisno o igracu, itd. [4]

Programski alati koji se koriste za izradu 2D i 3D racunalnih igara zovu se pokretaci igara
(eng. game engine). Moderni pokretaci igara pruzaju razvojno okruzenje za prikaz elemenata
igre koji reagiraju na igraCeve akcije. PokretaCi igara takoder omogucuju funkcioniranje
umjetne inteligencije te izmedu ostalog, simuliranje fizike i indirektnog osvjetljenja. U
industriji raunalnih igara postoje mnogo razliCitih pokretaca igre jer skoro svaki veéi i
ozbiljniji studio razvije svoj. lako u industriji racunalnih igara postoje popularni pokretaci igre
poput Unreal Engine 4 studija Epic Games, ne postoji dogovorom odreden standardan pokretaé

igre.

Osoba koja provodi vjerojatno najviSe vremena koriste¢i se pokretaCem igre je level
dizajner. PokretaC igre omogucuje mu ostvarivanje zeljenog 2D ili 3D okruZenja i njegove
atmosfere. PokretaC igre je mocan programski alat kojim je moguce izrada ranog prototipa 2D
ili 3D okruzenja koji onda moze sluziti za testiranje rane verzije razine igre. Testiranje je vazno
jer daje uvid u proces razvoja igre kod kojeg vrlo lako stvari mogu krenuti nizbrdo ako se na
vrijeme ne rade testovi. Pokretaci igre omogucuju rano igranje racunalne igre, iako jo§ ne
postoje svi elementi koji bi u potpunosti €inili tu igru. Rano igranje unutar editora pokretaca
igre kasnije donosi veliku ustedu vremena i novca. Level dizajner tako moze s lako¢om znati
koje elemente treba ubaciti u okruzenje koje dizajnira, a koje bi bilo bolje izbaciti. Kada stadij
razvoja neke raCunalne igre dosegne razinu gdje viSe nema povratka, mogucénost ranog
testiranja racunalne igre unutar pokretaca igre za vrijeme razvoja, vrlo ¢esto se pokaze kao

najvrjednije sredstvo koje jedan razvojni studio moze imati.[3]
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2.2.3. Svijet igre

Igre zabavljaju kroz iskustvo igre, ali mnogo igara takoder zabavlja tako $to odvode igraca
na imaginarno mjesto — svijet igre. Iskustvo igre kod mnogih 3D racunalnih igara diktiraju
interakcije igraca izmedu njega i svijeta igre. Svijet igre je umjetni svemir, imaginarno mjesto
u kojem se igra odvija. Kada igra¢ ude u ¢arobni krug (opisan u ranijim poglavljima) i kada se
pretvara da je netko drugi, svijet igre je mjesto gdje se nalazi igra€. Vecina racunalnih igara
prezentira svoj svijet igre sa slikama i1 zvukom; umjetnos¢u, animacijama, glazbom, i zvu¢nim
efektima. Nemaju sve igre vizualne ili audio komponente. Svjetovi igara su puno vise no skup
slika i zvukova. Oni sadrze svoju kulturu, estetiku, skup moralnih vrijednosti i druge elemente

koji ih sacinjavaju. Svijet igre takoder ima vezu sa stvarnoscu, bilo da je izrazito apstraktan, s

.....

[1]

Igre zabavljaju na nekoliko nacina: iskustvom igranja, pricom, socijalnom interakcijom (U
slucaju igre za vise igraca), itd. U stolnoj igri poput Saha, malo ljudi ima predodzbu kako se u
toj igri prezentira svijet srednjovjekovne bitke. Za drugi primjer navodim igru Monkey Island
u kojoj je svijet skoro pa glavni element igre, bez njega bi ta igra bila sasvim drugacija. Kao
glavno pravilo kod igara, §to vise igra¢ zna o mehanici igre i nacinu na koji igra funkcionira,
svijet igre mu postaje manje bitan. Kada igra¢ ovlada mehanikom igre, to od njega trazi
apstraktno razmisljanje, prilikom ¢ega mu imaginarni svijet moze biti distrakcija. Kada igraci
popularne racunalne igre Counter strike postanu izrazito vjesti u igranju igre, oni viSe ne
razmiSljaju o tome kako se pretvaraju da su vojnici ili teroristi; oni su fokusirani samo na
skrivanje, kretnju, pucanje, zasjedu, zauzimanje idealne pozicije, itd. Takav nacin apstraktnog
igranja igre, prilikom Cega se ignorira svijet igre dogada se samo kod izrazito iskusnih igraca.
Za nekoga tko je tek prvi puta otvorio igru Counter Strike , svijet igre je vitalan kako bi se

stvorio zadrzao njegov interes. [1]

Druga svrha svijeta igre je da proda igru na prvom mjestu. Cesto mehanika igre je
nedovoljna kako bi privukla kupce igara da je pokupe s police u du¢anu i kupe je. Najcesce
igrace privuce prelijepo 3D okruzenje svijeta igre i fikcija koje ono proizvodi. 3D okruzenja
zahvaljuju¢i danasnjem hardware-u i alatima za proizvodnju 3D sadrzaja, s lako¢om daju
igraCima osjecaj stvarnosti prostora. S realnijim 3D okruZenjima, igra¢i imaju puno vise

mogucnosti za istrazivanje svijeta igre i to je ono Sto ih u velikoj mjeri privuce da kupe igru.
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3. Dizajn igara (eng. game design)

Igre su integralni dio svih ljudskih kultura. Racunalne igre, u svim svojim razliitim
formatima 1 Zanrovima su samo novi nacin izrazavanja kroz tu drevnu metodu druStvene
interakcije, igara. Stvoriti dobru igru je jako zahtjevan proces koji zahtjeva zaigran, ali
sistemati¢an pristup. Dizajneri igara u isto vrijeme moraju biti dijelom zabavljaci, dijelom
matematicari i dijelom socijalni redatelji. Uloga dizajnera igara je da stvara i postavlja skupove
pravila unutar kojih se nalaze nacini i motivacija za igrom. Bilo da pri¢amo o narodnim igrama,
stolnim igrama, arkadnim igrama ili o MMO (eng. massive multiplayer online game) igrama,
umijece dizajna igara je od uvijek bilo stvoriti kombinaciju izazova, natjecanja i interakcije

koju igraci zovu zabavom. [3]

Kulturoloski utjecaj raCunalnih igara je narastao toliko da se uspje$no nadmece s televizijom
i filmom. Prihodi industrije raunalnih igara su narasli toliko da se broje u 0smeroznamenkastim
brojkama prestigavsi tako filmsku industriju. Cinjenica je da su radunalne igre druge po
popularnosti iza televizije. Kako je prodaja ra¢unalnih igara rasla, interes za dizajnom igara je
slijedio je taj rast. Eksplozija porasta zanimanja ljudi za dizajn igara sli¢an je rastu interesa za
pisanjem scenarija koji je pratio rast filmske industrije. Kreativni ljudi danasnjice se okrecu
racunalnim igrama, jer one su novi nacin izrazavanja. Na brojnim sveuciliS§tima u svijetu postoje

studiji dizajna igara kao rezultat potraznje studenata. [3]

3.1. Proces dizajna igara

Od kad postoje igre, postoje 1 dizajneri igara. Prvi dizajneri igara mozda se nisu smatrali
dizajnerima igara, mozda su jednostavno trazili nesto ¢ime ¢e se zabaviti tijekom dosadnih
kisnih dana ili su jednostavno htjeli zabaviti svoje prijatelje tako Sto su izmiSljali razna
natjecanja koriste¢i objekte koji ih okruzuju. Takve jednostavne igre nastale davno su se igrale
tisuéama godina. lako povijest igara seZe daleko do samih pocetaka ljudske kulture, kada
pomislimo na igre mi ¢esto govorimo o racunalnim igrama koje su nam nedavno zaokupile
mastu. Racunalne igre imaju mogucnost odvesti nas do zadivljuju¢ih novih svjetova i do

fascinantnih likova i takoder do impresivnih 3D okruzenja.[3]
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Racunalne igre razvijaju profesionalni timovi specijalizirani za razvoj racunalnih igara koji
provode mnogo sati radeé¢i na specijaliziranim zadacima. Tehnoloski i poslovni aspekti
razvijanja racunalnih igara su zadivljujuci. Iako privla¢nost igrac¢a ka racunalnim igrama vuce
svoje korijene joS iz jednostavnih ljudskih impulsa i1 poriva. Ljudi igraju igre kako bi stekli nove
vjestine, kako bi dobili osjecaj postignuéa, kako bi se druzili s prijateljima i obitelji, dok
ponekad igre ljudi igraju iz razbibrige. Kako bi dizajner igre mogao dizajnirati kvalitetnu igru,
mora se pitati zbog ¢ega on igra igre. Tek kada dizajner igre razumije sam svoj odgovor na to

pitanje, i odgovor drugih igraca, tek onda mozZe poceti dizajnirati igre.[3]

Prema knjizi autorice Tracy Fulllerton, Game design workshop: a playcentric aproach to

game design, postoje tri osnovna koraka u pristupu dizajniranja dobrih racunalnih igara.

1. korak
Razumjeti kako igre funkcioniraju. Potrebno je dakle razumjeti njihova pravila, procedure,

ciljeve i dr. Treba se zapitati $to je to igra, $to je ¢ini privlatnom za igranje.[3]

2. korak
Potrebno je nauciti izradivati koncepte, prototipe igre i takoder testirati te igre igranjem istih
u ranim stadijima razvoja. Takoder bilo bi dobro rani prototip dati igra¢ima kako bi dobili

korisne povratne informacije. [3]

3.korak

Razumijeti kako industrija igara funkcionira i mjesto dizajnera igara u toj industriji.[3]

Neki ljudi smatraju kako je dizajn igara vrsta umjetnosti, proces uporabe maste kao
neiscrpan izvor kreativnosti. Dizajneri igara takoder Se smatraju umjetnicima koji troSe svoje
vrijeme udovoljavajuci svojoj masti. Drugi ljudi pak smatraju kako je dizajn igara inzenjersko
zanimanje u kojem se koriste metodologije za odredivanje i balansiranje pravila igre. Bilo koji
od tih pogleda na dizajn igara je nekompletan te se igre ne mogu gledati samo kroz umjetnost
ili kroz inZenjerstvo. Igre, pa i one racunalne se ne mogu vezati samo za rigorozne standarde ili
formalne metode. Cilj igre je da zabavi kroz iskustvo igranja pa dizajn igra stoga zahtjeva od

dizajnera da u isto vrijeme bude kreativan i da paZljivo kreira svoj proces dizajniranja igre. [3]
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3.2. Uloga dizajnera igara u razvoju racunalnih igara

Dizajner racunalne igre za vrijeme razvoja ima viziju kako bi igra trebala funkcionirati
tijekom igranja. On stvara ciljeve i pravila igre, postupke razvoja igre, razmislja o prici igre i
daje joj zivot. Dizajner racunalne igre je takoder odgovoran za stvaranje privlaénog igratevog
iskustva igranja igre. Odgovoran je za igracevo iskustvo igranja igre na isti nacin kao $to je
odgovoran arhitekt pri izradi nacrta zgrade ili scenarist koji piSe scenarij za neki film. Dizajner
igre planira strukturalne elemente sustava koji kada se aktivira igracevim igranjem igre stvara

interaktivno iskustvo. [3]

Uloga dizajnera raCunalne igre na prvom mjestu biti zastupnik interesa igraca. On mora
gledati na svijet racunalnih igara kroz igraceve o€i. To zvuci jako jednostavno, ali iznenadujuca
je ucestalost koliko je taj koncept ignoriran kod dizajnera igara. To je tako jer je lako zanijeti
se u grafickom izgledu igre, prici ili novim moguénostima koje je moguce implementirati u igru
1 zaboraviti §to je to Sto ¢ini igru jako zanimljivom igracima. lako se igra¢ima mogu svidjeti
Specijalni efekti, kvaliteta 3D okruzenja ili radnja igre, oni nece igrati igru ako ih iskustvo igre

pretjerano ne privlaci.[3]

Kao i sva zanimanja, dizajn raunalnih igara zahtjeva mnogo talenta i vjestine. Talent je
uroden, dok se vjeStina stjeCe vjezbom. Dobri dizajneri racunalnih igara trebaju posjedovati
Sirok skup vjestina kao Sto su:

e Masta — vizualna, dramska, konceptualna, lateralno razmisljanje i sposobnost
opazanja.

e Tehnicka svjesnost — dizajner igre mora biti jako dobro upoznat s tehnickim
moguénostima racunalne platforme za koju dizajnira igru.

e Estetske kompetencije — dizajner igre mora imati opée razumijevanje umjetnosti i
stilskog izraZzavanja.

e Opce znanje — neki od najmastovitijih dizajnera igara su ljudi sa Sirokim
obrazovanjem i koji su zainteresirani za sve §to ih okruzuje.

e Spisateljske sposobnosti — dizajneri igara provode veéinu svojeg vremena piSuéi,
tako da bi trebali imati jako dobre spisateljske sposobnosti kod tehnickog,
fikcionalnog i pisanja dijaloga.

e Crtacke sposobnosti — nisu isklju¢ivo potrebne, ali bile bi pozeljne kako bi se

dizajner igre lakSe razumio s konceptualnim umjetnikom. [1]
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3.3. Uloga Level dizajnera u razvoju racunalnih igara

Drugi naziv za level dizajnera je graditelj svjetova. Level dizajner uzima osnovne

komponente igre koje dobije od ostalih dizajnera poput dizajnera korisnickog sucelja, dizajnera

glavnih funkcionalnosti igre, iskustva igranja, 3D umjetnika i drugih. Komponente koje dobije,

level dizajner koristi kako bi dizajnirao individualne razine u igri. Level dizajner se ¢esto smatra

podredenim dizajneru igre, ali moderni level dizajneri ¢esto posjeduju mnogo vrijednih vjesStina

poput 3D modeliranja i skriptnog programiranja, koje ih mogu postaviti iznad dizajnera igara

zbog vece predodzbe o tehnologijama potrebnim za ostvarivanje raznih funkcionalnosti igre.

Kao rezultat posjedovanja tih vjestina, level dizajn je sada specijalizirana vjeStina, ili skup

vjestina koja se smatraju jednako vazne kao i dizajn igara. Kod vec¢ih razvojnih kuca, razvojni

timovi sadrze 1 po nekoliko level dizajnera. Neki od tih dizajnera mogu ¢ak biti neki od vodec¢ih

ljudi u razvojnom timu.[3]

Level dizajneri stvaraju sljedece elemente igracevog iskustva igranja:

3D okruZenje u kojem se igra odvija. Level dizajn ukljucuje stvaranje 2D ili 3D
okruzenja koristec¢i se 2D ili 3D programskim paketima specijaliziranim za stvaranje
2D ili 3D sadrzaja. Dok dizajner igre definira koje sve elemente treba sadrzavati 3D
okruzenje igre, level dizajner precizno odreduje kakav i koji vizualan sadrzaj ¢e
svaki od razina (eng. levels) sadrzavati. Level dizajnerova uloga je da ostvaruje ideje
koje je postavio dizajner igre.

Inicijalno stanje razine igre koje ukljucuje stanja raznih promjenjivih sadrZaja.
Primjerice da li su na nekoj razini vrata otvorena ili zatvorena prvi puta kada igra¢
stupi u tu razinu igre. Level dizajner takoder odreduje s koliko umjetnih protivnika
¢e se igra susretati tijekom igranja odredene razine igre, koliko e resursa igrac¢
imati na raspolaganju na pocetku razine 1 lokaciju tih resursa koji se mogu pronaci
unutar 3D okruzenja razine igre.

Skup izazova na koje igra¢ nailazi tijekom igranja pojedine razine igre. Mnogo igara
pruzaju igrac¢ima izazove u nekom linearnom slijedu pa level dizajneri odreduju na
koji nacin ¢e dostaviti taj slijed igra¢ima. Takoder level dizajner odreduje mjesta u
2D ili 3D okruzenju na kojima ¢e se pojaviti odredeni izazovi.

Stanje prekida razine igre. To stanje se jo$ opisuje kao stanje pobjede ili poraza.

Povezanost izmedu price igre koju igra nosi i iskustva igranja.
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Vizualni izgled i ugodaj razine igre. Dok je uloga dizajnera igre i umjetnickog
redatelja da specificiraju sveukupni ton razine igre i 3D umjetnika da stvaraju
specificne 3D modele i teksture, level dizajneri uzimaju generalne ideje i odlucuju
kako implementirati ih. Ako je ideja primjerice da razina u igri sadrzi neku ukletu
kucu, level dizajner odlucuje kakva ¢e to biti kuc¢a i Sto ¢e se koristiti kako bi se ona

ucinila zastraSuju¢om i ukletom.[1]

Level dizajneri inace konstruiraju sve dijelove razine koriste¢i se programskim alatima

dizajniranim specifi¢no za tu svrhu. Neke igre primjerice, poput Warcraft 111 ili Half-Life 2,

ukljucuju te alate tako da igra¢i sami mogu proSirivati igru 1 modificirati 3D okruzenje.

Igracima je tako omoguceno vjezbanje level dizajna koristeci se alatima koje se koriste prilikom

izrade igara koje vole igrati. [3]

Level dizajneri su neko vrijeme pokuSavali definirati skupove nacela koje bi vodili proces

dizajniranja razina igara s ciljem izbjegavanja istih greSaka kod razvoja novih igara. Znacajne

rasprave se vode u svijetu razvoja raunalnih igara oko tog pitanja iz razloga jer se ne slazu svi

kako bi bilo koje od tih nacela moglo biti univerzalno. Proucavanjem vaznijih nacela

podrazumijeva vrijednu vjezbu u svakom slucaju. Neki od tih nacela su:

Rane razine igre bi trebale biti one koje uce igraca igranju igre

Tijek razine bi trebao biti varijabilan. Sto je izuzetno vazno za igrace kako ne bi rano
izgubili interes za igrom u ranim stadijima igre.

Kada igra¢ naide na izazov koji tro§i njegove resurse unutar igre, trebalo bi mu
omoguciti da do istih moze lako do¢i.

Trebalo bi izbjegavati slabu povezanost razina igre.

Igraca bi se trebalo jasno informirati o njegovim kratkotrajnim ciljevima u igri.
Igracu bi se jasno trebalo naznaciti rizici, nagrade, odluke i posljedice unutar igre.
Igraca bi trebalo nagraditi za njegovo vjesSto igranje igre, za njegovu inteligenciju i
mo¢ zapaZanja.

3D okruzenja bi se trebala dizajnirati tako da igraée odmah privuku.[1]
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Kada se divimo 3D okruZenju neke igre ili uzivamo u izazovima koja nam igra postavlja,
tada se divimo radu level dizajnera. Level dizajner ne stvara samo 3D okruzenje igre u kojem
se igra odvija, ve¢ pazljivo dizajnira i igracevo iskustvo tijekom igranja igre. UspjeSni level
dizajneri crpe svoju inspiraciju iz osnovnih nacela level dizajna koji se mogu primijeniti na bilo
koju wvrstu igre, kao primjerice nacelo osiguravanja igraceve svjesnosti o kratkotrajnim
ciljevima i posljedicama njegovih odluka unutar igre. Level dizajneri blisko suraduju s
dizajnerom igre kako bi na najbolji na¢in ostvarili odredenu atmosferu koja igra isporucuje
igracima. Takoder, level dizajner se brine za brzinu razvoja pric¢e koja je kljucna za igraevo
iskustvo, zbog kojeg ¢e biti ukljucen u svijet igre. Level dizajn nije brz i lak posao, pa je

potrebna velika strpljivost i predanost poslu kako bi se ostvarili veliki rezultati. [1]

Umjetnicki redatelj i glavni level dizajner odlucuju konacan izgled igre; 3D umjetnici
izraduju 3D modele i teksture; audio inzenjeri stvaraju audio efekte, itd. Dok svi ti umjetnici
izraduju sadrzaj, na level dizajnerima je odgovornost da sastave sav taj sadrzaj u formu koja u
konacnici ¢ini jednu razinu igre ili level. 3D okruzenja moraju estetski odgovarati atmosferi
koju igra isporucuje. Level dizajner u osnovi radi sve $to bi primjerice kod izrade filma radilo
petorica ljudi; scenski redatelj, redatelj osvjetljenja, redatelj specijalnih vizualnih efekata,
redatelj zvuka i ¢ak kinematograf. To je tako zato sto level dizajner mora vidjeti svijet igre kroz

igraceve o€i, kroz leée virtualne kamere.[3]

Kako bi ostvario odredenu atmosferu racunalne igre level dizajner se sluzi:

e Osvjetljenjem. Smjestaj i orijentacija svjetla u 3D okruZzenju moze stvoriti razliku
izmedu suncanog dana, noéne scene obasjane mjesecinom ili mrac¢ne ulice. Meko
jutarnje svjetlo koje lagano prolazi kroz prozore stvara osjecaj topline i
dobrocudnosti, dok ¢udna svijetla raznih boja u strojarnici stvaraju osjecaj opasnosti.
Bilo kojim nac¢inom osvjetljenja 3D okruZenja se sluzio level dizajner, osvjetljenje
mora funkcionirati s ostalim estetskim elementima koji tvore atmosferu 3D
okruzenja. Takoder je vazno koje elemente 3D okruzenja level dizajner odabire
osvijetliti, a koje ne. Osvjetljenje tako igra jednu od najvaznijih elemenata kod
postavljanja atmosfere 3D okruzenja racunalne igre.

e Paletom boja. Bas kao sto paleta boja moze dati osobnost likovima unutar igre, isto
tako moze reflektirati atmosferu 3D okruZzenja. Paletu boja 3D okruzenja level
dizajner odabire na osnovu kombinacije boja koje su koristene na 3D modelima koje

stavlja u 3D okruZzenje i tipa osvjetljenja koje se koristi.
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Atmosferskim efektima. Magla, kiSa, snijeg i vjetar mogu stvoriti razlidite
impresije. Puno racunalnih igara ukljuc¢uje 3D okruzenja koja su interijeri pa se zbog
toga Cesto lako moze zaboraviti vaznost atmosferskih efekata pri stvaranju atmosfere
3D okruzenja racunalne igre. Mracni, teski oblaci s grmljavinom instinktivno kod
igraca izazivaju osjecaj nezasti¢enosti i tjera ih da odmah potraze skloniste od kise
1 munja. Magla moZe stvoriti misteriju, dok jaki vjetrovi nagovjestaju atmosferske
nestabilnosti. Kori$tenjem atmosferskih efekata u 3D okruzenju, level dizajner moze
stvoriti jako uklju¢ujuéu atmosferu za igrace koja ih privlaci da igru igraju dulje.
Specijalnim efektima. Level dizajner se koristi raznim specijalnim efektima kako
bi razvio atmosferu stvarnog 3D okruzenja za igrace. Primjerice kada u igri vidimo
da lik puni oruzje ili kada ¢ujemo $kripanje automobilskih guma na cesti, ili dok
neka specijalna Carolija proizvede iskre u boji, ili kada vidimo zidove pune mrlja od
krvi, tada vidimo specijalne efekte kojima se level dizajner koristio kako bi stvorio
atmosferu 3D okruzenja.

Glazbom. Level dizajner se koristi glazbom iako on sam ne mora biti glazbenik, ali
on je odabire za svoje 3D okruzenje suradujuci s redateljem zvuka. Ritam glazbe
pomaze uspostaviti korak kojim igra tece, dok boja glazbe pomaZe uspostaviti
ukupnu atmosferu 3D okruZzenja. Uglavnom, ali ne uvijek, glazba ostaje
konzistentna tijekom cijele jedne razine igre.

Ambijentalnim zvukovima. Kao i glazbom, level dizajner se koristi ambijentalnim
zvukovima kako bi uspostavio atmosferu 3D okruzenja igre. Tako primjerice
racunalna igra koja simulira sportsku igru golf, koristi zvukove pjeva ptica ili
zvukove zrikavaca kako bi uspostavila mirna vanjska atmosfera kakva vlada tijekom
igranja golfa u stvarnosti. Ambijentalni zvukovi mogu varirati ovisno 0 mjestu i
vremenu kako bi igra¢u pomogli kod snalaZenja u 3D okruZenju. Primjerice, zvuk
rada velikih parnih motora stvara osje¢aj moc¢i i opasnosti, dok huk sova
nagovjestava da je no€. Isto tako zvuk velike grupe ljudi nas smjesta na gradski trg.
Zvuk je jedan od najmoc¢nijih alata kojima bi se level dizajneri koriste kako bi

ostvarili atmosferu 3D okruzenja kojeg stvaraju. [4]
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Level dizajner se koristi jednim od najvaznijih koncepata u procesu dizajna 3D okruzenja
racunalnih igara — izradom prototipa. Veéi dio procesa izrade prototipa 3D okruZenja sastoji se
od koriStenja programskih alata za 3D modeliranje kako bi se konstruirali osnovni modeli koji
¢e tvoriti 3D okruzenje i objekte koji se pojavljuju unutar njega. KoriStenje zasebnog
programskog paketa za izradu privremenih 3D modela nije uvijek potrebno jer neki od
pokretaca igre poput Unreal Engine 4 omogucuju tu funkcionalnost. Privremeni 3D modeli

sluze samo kako bi se napravio nacrt po kojem ¢e onda umjetnicki tim raditi svoje konacne

modele. [4]

Izrada prototipa 3D okruzenja ukljucuje:

e Izradu osnovnih 3D modela 3D okruzenja koja moze ali i ne mora biti stvorena
koristenjem zasebnih programskih paketa za izradu 3D modela.

e Izradu privremenih tekstura koje ¢e biti koristene s privremenim 3D modelima koje
¢e kasnije biti zamijenjene S kona¢nim teksturama.

e Izradu privremenih 3D modela rekvizita (eng. props) poput drveca, namjestaja,
zgrada, itd.

e Planiranje kretanja likova s umjetnom inteligencijom

e Planiranje osvjetljenja za 3D okruzenje.

e Postavljanje lokacija u 3D okruZenju unutar kojih se dogada interakcija s igratem[4]

Prilikom izrade prototipa moguce je koristiti i finalne audio efekte, tj. audio efekte koji ¢e
zavrsiti u konaénoj verziji racunalne igre. Ako finalni audio efekti nisu dostupni, tj. audio
razvojni tim nije jo$ stigao napraviti ih, tada level dizajner koristi privremene uz zabiljesku da
ih treba zamijeniti s kona¢nima. Nakon izrade konac¢nog prototipa 3D okruzenja, ako Su ga
programeri osposobili unutar pokretaa igre, tada je moguce testirati to okruZenje na
najosnovnijoj razini. Testiranjem prototipa dobivaju se vrijedne povratne informacije od svih

zaposlenih ukljucenih u razvoj igre. [3]
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4. Tijek izrade 3D okruzenja u Unreal Engine 4

Tijekovi rada (eng. workflow) su organiziran nacin proizvodnje nekog sadrzaja. Sve velike
razvojne kuce koriste neki svoj, ve¢ ustaljeni tijek rada koji im omogucéuje maksimalno
iskoriStavanje vremena uz veliku ucinkovitost. Prilikom izrade digitalnog sadrzaja za igre
razvojni timovi ¢esto koriste razli¢ite programske pakete, pa je klju¢na dobra suradnja izmedu
timova koji proizvode razlicit digitalan sadrzaj, jer se tako $tedi vrijeme i novac. Svi zaposlenici
unutar razvojnog tima zato moraju jako dobro poznavati tijek rada koji se ustalio u njihovoj
razvojnoj kuci. Tijekovi rada postoje i na osobnoj razini. Primjerice svaki 3D umjetnik koristi
po nekoliko programskih paketa za 3D modeliranje, teksturiranje, animaciju, pa s vremenom
razvije svoj tijek rada u tim programskim paketima. Dugogodisnjim iskustvom 3D umjetnici
usklade svoj tijek rada s tijekom rada razvojne kuce te tako maksimalno iskoriStavaju vrijeme

uz veliku uc¢inkovitost.

Za vrijeme razvoja 3D okruzenja za projekt imena S.S. Infinity na kojem sam radio za
potrebe kolegija video animacija razvio sam svoj tijek rada. Tijek rada ukljucivao je koriStenje
programskih paketa Autodesk Maya 2016, Allegorithmic Substance Painter 2, Substance
Designer 5 i Unreal Engine 4 razvojne kuce Epic Games, te Adobe Premiere CC, i Photoshop
CC koji nece biti Siroko objaSnjeni, jer ¢ine jako mali dio sveukupnog tijeka rada. Za sve te
programske pakete dobio sam besplatne studentske licence u trajanju od jedne godine te se joS
jednom zahvaljujem tvrtkama koje su mi to omoguéile. Rezultat projekta S.S. je video
animacija u trajanju od dvije minute i Cetrdeset i sedam sekundi. lako sam 3D okruzenje
izradivao s planom da ono bude koristeno za jednostavnu 3D racunalnu igru. Zbog nedostatka
vremena i ostalih obaveza na studiju bio sam vremenski ograni¢en raditi na tom projektu
maksimalno dva do tri sata dnevno, tako da mi je tijek rada kojeg sam osmislio uvelike pomogao
na vrijeme uspjeSno dovrsiti taj projekt. U poglavljima koji slijede u osnovama ¢u pojasniti
svaki od programskih paketa koje sam koristio, i koncepte razvoja 3D okruzenja u Unreal

Engine 4 pri koristenju tijeka razvoja kojeg sam osmislio za potrebe projekta.
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4.1. Projekt S.S Infinity

Projekt S.S Infinity je zamisljen kao 3D racunalna avantura iz prvog lica, u kojoj igrac¢
otkriva elemente transportnog svemirskog broda pod imenom Infinity. S.S. Infinity je
samoodrzivi svemirski brod Kkojim ne upravljaju ljudi, a sluzi za transport raznog opasnog
tereta. Glavni cilj igre je pronaci nacin kako do¢i do glavnih kontrola svemirskog broda i
ispraviti mu putanju koja ga vodi u srediSte zvijezde. Igra bi se sastojala od 4 prostorije koje
zajednicki tvore isto 3D okruZenje, u kojima lebde¢i robotski nosaci prenose razne spremnike
iz jedne u drugu prostoriju. Ovladavanjem mehanike robotskih nosaca, igrac bi trebao koristiti
logic¢ke zakljucke kako bi shvatio na koji nacin svemirski brod funkcionira kako bi dosao do

kontrolne prostorije i ispravio putanju svemirskog broda.

3D okruzenje pokrece pokreta¢ igre Unreal Engine 4. Zamisljeno je za potrebe racunalne
igra, ali je zbog nedostatka vremena za daljnji razvoj koristeno za potrebe kolegija Video
animacija. Razvoj projekta zahtijevao je znanje 3D modeliranja, teksturiranja, video animacije,
level dizajna, osvjetljenja, renderiranja, post procesiranja, kadriranja i video editiranja. Tijek
rada koji je koristen prilikom izrade 3D okruzenja uvelike je ubrzao razvoj usmjeren na video
animaciju i kretnje kamere. Tijek rada izrade ukljucivao je pomno planiranje izrade svih
elemenata koji ¢e biti koristeni unutar 3D okruzenja. Animacijom su u konaénici prikazane
dvije prostorije, koridor svemirskog broda i skladiste. Tako, su u generalnoj zamisli trebale
postojati jo§ prostorija strojarnice i prostorija spremista automatiziranih lebdecih robota, te
tajna kontrolna prostorija. U daljnjim poglavljima bit ¢e prikazan tijek razvoja 3D okruzenja

koje ukljucuje koridor i skladiste svemirskog broda S.S Infinity.

SS. NSINITW

Slika 4.1. S.S. Infinity Logo.
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4.2. Programski paketi

Kako bi se izradilo 3D okruZenje za projekt S.S. Infinity, koriSteno je nekoliko programskih
paketa. Izrada 3D objekata zahtijevala je znanje koristenja Autodesk Maya 2016 paketa za 3D
modeliranje, Allegorithmic Substance Painter 2 za izradu tekstura, te Substance Designer 5 za
izradu dodatnih tekstura potrebnih za ispravan prikaz u Unreal Engine 4 i pakiranje svih tekstura
u jednu datoteku razumljivu Unreal Engine 4. Epic Games Unreal Engine 4 je koriSten za
kona¢nu izradu 3D okruzenja i animacije. U daljnjem tekstu slijedi u osnovama pojasnjenje

koriStenih programskih paketa.

4.2.1. Autodesk Maya 2016

Autodesk Maya 2016 Extension 2 {\ AUTODESK.

Slika 4.2. Pocetni zaslon Maya 2016. [5]

Autodesk je tvrtka koja se bavi razvojem raznih programskih alata za koriStenje u
proizvodniji, arhitekturi, gradnji, i zabavnoj industriji. U zabavnoj, i industriji igara poznatiji su
po programskim paketima Maya, 3DS studio max, Motion Builder, Mudbox i mnogim drugim

alatima. [5]
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Za potrebe izrade 3D modela za 3D okruzenje projekta S.S Infinity, koristen je Autodeskov

programski paket Maya 2016. Maya 2016 je opSiran programski paket kojim se koriste mnogi

razvojni studiji u industriji raunalnih igara za izradu 3D modela, animacija likova, specijalnih

efekata, simulacije fizike, i mnogih drugih potreba.

Sucelje Autodesk Maya 2016

Kada novi korisnik po prvi puta otvori Maya 2016, zasigurno ¢e biti preplasen S opseznosti

ikona i izbornika grafickog sucelja, ali ubrzo ¢e shvatiti kako je zapravo izuzetno logicki

osmisljeno kako bi mu se olaksao rad. Maya 2016 takoder ima i radijalni izbornik s najcesce

koriStenim moguénostima, kojem se pristupa dugim drzanjem tipke desne tipke miSa, space,

shift i ctrl na tipkovnici, ovisno o tipu izbornika kojem zZelimo pristupiti.

Slika 4.3. Pregled grafickog sucelja Maya 2016. [5]

Pregled grafickog sucelja Autodesk Maya 2016:

1 - Padajudi izbornici. Sedam padajucih izbornika je uvijek dostupno neovisno o izborniku

skupova alata, a to su :

File
Edit
Select
Modify
Display

Windows
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1.1 - I1zbornik skupova alata koji odreduje koji ¢e se padajuci izbornici pojaviti S odabirom

pojedinog skupa izbornika. Skupovi izbornika koji se nalaze u ovom padaju¢em izborniku su:

e Modeling
¢ Rigging

e Animation
e FX

e Rendering

2 - Padaju¢i izbornici koji sadrze alate i akcije za manipuliranje objektima, postavljanje
scene i ostalih moguénosti. Ovaj predio sucelja sadrzi prethodno nabrojanih sedam standardnih
padajuéih izbornika i dodatne koji se pojavljuju nakon $to je odabran odreden skup izbornika.
Ovakav nacin organizacije slian je kao i u Adobeovim programskim paketima koji omogucuje
odli¢nu organizaciju padajucih izbornika koje korisnik bira na osnovu Zeljenih akcija koje Zeli
ostvariti. Tako je vjeSto izbjegnuta prenatrpanost sucelja i optimalan razmjestaj padajucih

izbornika kako se ne bi previse uzelo od prostora radnog prostora.

3 - Statusna linija s ikonama za brzi pristup alatima i za selekciju i poravnanje (eng.

snapping) objekta te brzi pristup prozoru za renderiranje i spremanje/otvaranje projekta.

4 - Polica (eng. shelf) koja moze sadrzavati predefinirane poligonalne ili NURBS objekte
te alate ovisno koji skup alata je odabran. Ako npr. u izborniku skupa alata korisnik odabere
Polygons, tada ¢e mu se prikazivati osam predefiniranih poligonalnih objekata i svi alati
potrebni za manipuliranje poligonima. Na policu je moguce dodavati alate koji ¢e se Cesto
koristiti, ali isto tako moguce je stvoriti i vlastitu policu s alatima i akcijama koje se najéesce

koriste.

5. - Traka s alatima. Ovaj predio sucelja sadrzi najéeSce koriStene alate i stavke padajuéih
izbornika koje se koriste kod modeliranja ili postavljanja scene. U statusnoj liniji moguce je
pristupiti npr. postavkama kamere, ukljuciti ili iskljuciti mrezu u radnom prostoru, ukljuciti
zicani prikaz (eng. wireframe) nacin prikaza objekta, ukljuditi prikaz objekta s teksturom i puno

drugih mogu¢nosti.
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5.1 - Iznad trake s alatima nalaze se padajuci izbornici koji se odnose na radni prostor. Tako
postoje view, shading, lightining, show, render, panels izbornici u kojima korisnik moze
odabrati koju vrstu objekta zeli prikazati u radnom prostoru, odabrati vrstu potprograma za

prikaz objekata u realnom vremenu i dr.

6 - Channel box. Ovaj predio sucelja omogucuje korisniku manipuliranje objektom i
njegovim vrijednostima kao §to su npr. njegove dimenzije, pozicija u prostoru, rotacija i
vidljivost. U Channel box-u moguce je takoder pristupati povijesti, izvedenim akcijama nad

objektom i mijenjati ih.

7 - Layer editor. Maya 2016 ima 3 vrste slojeva (eng. layer), display, render i animation.
Display slojevi se koriste kod manipuliranje scenom, render slojevi se koriste za postavljanje

render prolaza (eng. render pass) kod post produkcije ( eng. compositioning).

8 - Traka s alatima za manipuliranje objektima, zove se jo§ i QWERTY traka s alatima.
Ona sadrzi alate za selekciju, pomicanje, skaliranje 1 rotaciju objekta kojima se isto tako moze

pristupati tipkama Q,W,E,R,T,Y na tipkovnici.

9 - Alati za brzo pristupanje panelima. U ovom predjelu sucelja organizirane su ikone za
brzo pristupanje npr. outliner prozoru za pristupanje organizaciji objekata u sceni, i drugih

panela kao $to su odabir tlocrtnog, bokocrtog, nacrtnog i 3D radnog prostora.

10 - Linija u kojoj se ispisuju pomo¢na objasnjenja alata. Na ovoj liniji takoder mogu biti

ispisana uputstva kako iskoristiti neki od alata.

11 - Vremenski kliza¢ (eng. time slider). Prikazuje raspon vremena animacije definiranog u
klizacu raspona (eng. range slider). Vremenski kliza¢ takoder pokazuje keyframe svakog

objekta u sceni.
12 - Klizac¢ raspona animacije (eng. range slider) koji sluzi za definiranje pocetka i kraja

animacije ali i raspon duljine reprodukcije animacije ako se npr. korisnik Zeli fokusirati na mali

dio animacije.
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13 - Komandna linija u koju se mogu unositi MEL naredbe za modifikaciju sucelja i

mogucénosti samog programa.

14 - Kontrole za reprodukciju animacije koje omogucuju pokretanje animacije u duljini
zadanoj s vremenskim klizacem. S ovim skupom alata moguce je reproducirati animaciju od
pocetka do kraja kako je zadano kliza¢em raspona. Moguce je pomicati kursor kroz animaciju

u stupnju po jedan keyframe, i takoder vratiti se na pocetak i na kraj animacije.

15 - Alati za kontrolu animiranih objekata u sceni pomocu kojeg je moguce stvoriti skupove
objekata koji ¢e kasnije biti koriSteni u animaciji. Isto tako moguce je prebacivati nacin rada iz

animacijskog sloja u character set s ovim izbornicima.

16 - Radni prostor koji se sastoji od mnogo panela za upravljanjem scenom i koji velikim
dijelom sluzi za prikaz objekta kojeg modeliramo. Uvijek je poZeljno da radni prostor bude §to
veéi za ugodniji rad na sceni pa se zbog toga iskljucuju poneki elementi sucelja ako nisu
potrebni. Primjerice ako korisnik radi na modeliranju objekta, nije mu potreban dio sucelja koji
sluzi za animaciju pa ga moze iskljuciti u standardnom padaju¢em izborniku Display ako

izabere pod izbornik Ul elements.

Sucelje Maya 2016 na prvi pogled je zastraSujuce, ali nakon §to se prouce upute S
Autodeskove stranice i kako korisnik sve vise vremena provodi koriste¢i program i prilagoduje
ga svojim potrebama, tako sucelje postaje ugodnije za koristenje i pocinje imati sve vise smisla.
Sucelje Maya 2016 je dizajnirano kako bi se maksimalno iskoristio prostor na ekranu racunala,
te odli¢no balansira izmedu pravilnog vizualnog rasporeda elemenata i funkcionalnosti. Velika
prednost Maya 2016 je sto koristi MEL skriptni jezik koji omogucuje naprednim Korisnicima

modificiranje raznih elemenata sucelja, kao i same funkcionalnosti programa.
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4.2.2. Allegorithmic Substance Painter2

Allegorithmic je razvojna kuca koja razvija programske pakete Substance Designer i
Substance Painter koji sluze za izradu proceduralnih tekstura za 3D modele. Razvojna kuca
postoji od 2002. koja je do danas postavila svojevrstan standard izrade proceduralnih tekstura
za 3D racunalne modele. Proceduralne teksture su u potpunosti ratunalno generirane bit mape
pomoc¢u kompleksnih grafickih algoritama 1 kao takve pogoduju raznim pokreta¢ima igara.
Substance Painter 2 je programski paket koji omoguce izradu fizi¢ki to¢nih tekstura (eng. PBR).

Program je logicki osmisljen slicno Adobe Photoshopu u smislu rada sa slojevima i maskama.

[6]

Sucelje Substance Painter2
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Slika 4.4. Sucelje Substance Painter 2.

Pregled grafickog sucelja Substance Painter 2:

1. - Padaju¢i izbornici File, Edit, Mode, Plugins, Help kojima se pristupa standardnim

moguénostima programa.

2. - Alatna traka koja sadrzi alate za izradu maski, nacina bojanja tekstura, omogucavanje

efekta zrcaljenja i dr.

3. - Radni prostor u kojem se prikazuje rezultat izradenih tekstura u stvarnom vremenu.
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4. - Slojevi (eng. Layers). Prostor u kojem se prikazuju slojevi koji sadrze osnovne
materijale. Postoje dvije vrste slojeva, Fill i standardni sloj koji sadrze sve osnovne kanale
potrebne za rad, ovisno o nacinu rada koji korisnik odabere kod stvaranja novog projekta.

Kanali zajedno tvore fizicki tocne teksture.

5. - Prostor za prikaz skupova tekstura (eng. texture set). Skupovi tekstura se koriste kod
vecih modela koje je potrebno podijeliti na nekoliko skupova tekstura kako bi se za njih lakse

izradile teksture.

6. - Svojstva. Prostor u kojem se prikazuju svojstva sloja, kista i kanala na kojima korisnik

zeli raditi.

7. - Postavke skupa tekstura. U ovom prostoru se prikazuju postavke PBR kanala, izrade
dodatnih tekstura potrebnih za rad na izradi glavnih tekstura. Takoder se u ovom prostoru

prikazuju postavke prikaza pozadine, osvjetljenja, specijalnih efekata i dr.

8. - Polica (eng. Shelf). Polica je dio Substance Painter 2 koja sadrzi sve potrebne resurse
potrebne za izradu tekstura kao $to su mapa s vanjskim teksturama, alfa kanal teksture, razni

alati, filteri, i proceduralne teksture, osnovni materijali, napredni materijali i mnogo drugih.

9. - Prostor za prikaz odabrane mape resursa. Na slici 4.4. su trenutno prikazane alfa kanal

teksture koje sluze za izradu maski.

Substance Painter 2 je izrazito mocan programski paket za izradu proceduralnih, fizi¢ki
tocnih tekstura. Logika rada jako je slicna Adobe Photoshopu u smislu rada sa slojevima i
maskama. lzrada tekstura u Substance Painter 2 odvija se tako da prilikom stvaranja novog
projekta korisnik mora odabrati na¢in izrade PBR tekstura. Izmedu ostalih postoje dva glavna
nacina, Metal/Glossiness i Metal/Roughness. Oba su u osnovi jako sli¢na, razlika je ve¢inom u
nacinu interpretacije tih tekstura unutar grafickog podsustava pokretaca igre. Nakon S§to
korisnik odabere nacin izrade tekstura, prvi korak mu je izrada dodatnih tekstura nakon cega
slijedi rad na kanalima. Ovisno o odabranom nacinu izrade tekstura, korisnik dalje radi na
osnovnim kanalima. Nakon zavr$etka, potrebno je napraviti izvoz tekstura za Sto Substance
Painter 2 ima predefinirane postavke. Cijeli proces izrade tekstura bit ¢e prikazan u daljnjim

poglavljima.
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4.2.3. Allegorithmic Substance Designer 5

Allegorithmicov Substance Designer 5 je takoder izrazito mocan alat koji sluzi za izradu
osnovnih materijala, koji se kasnije koriste u kombinaciji sa Substance Painter 2 kako bi se
izradile konacne, fizicki to¢ne teksture. Substance Designer 5 je programski paket Koji
omogucuje izradu grafickih mreza, tj. omogucuje vizualno skriptno programiranje. Korisnik se
sluzi predefiniranim, osnovnim ¢voristima (eng. node) i u kombinaciji s proceduralnim
generatorima izraduje osnovni materijal, ili Substance koji ¢e kasnije biti koristen u Substance

Painter 2 za izradu konac¢nih tekstura. [7]

Sucelje Substance Designer 5

Slika 4.5. Sucelje Substance Designer 5.

Pregled sucelja Substance Designer 5:

1. - Padaju¢i izbornici File, Edit, Tools, Windows, Help kojima se pristupa standardnim

moguénostima programa.

2. - Explorer. Prostor u programu koji sluzi za upravljanje datotecnom strukturom projekta

na disku.
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3. - Radni prostor za rad s ¢voristima i izradu vizualnog skriptnog koda koji tvori osnovni

materijal ili Substance.

4. - Osnovni parametri za izradu tekstura. U ovom dijelu sucelja korisniku su omogucene
kontrole nad izlaznim postavkama tekstura kao §to su izlazna rezolucija, nacin nadovezivanja,

I naslijedena rezolucija tekstura.

5. - Atributi projekta. U ovom dijelu sucelja moguce je unijeti osnovne informacije o

projektu kako bi se olaksala organizacija.

6. - Knjiznica (eng. library). Kao $to polica u Substance Painter 2 sadrzi sve dostupne
resurse za izradu tekstura, tako knjiznica sadrzi sve dostupne predefinirane resurse za izradu

osnovnih materijala ili Substancea.

7. - Prikaz sadrzaja odabrane mape u knjiznici.

8. - 3D prikaz osnovnog materijala. Ovaj prozor sadrzi dodatne padajuce izbornike
Geometry, Materials, Lights, Camera, Environment, Scene, Display, Renderer. Dodatni
izbornici omogucuju korisniku prilagodbu prikaza osnovnog materijala kako bi bio u skladu s

odredenim 3D okruzenjem u kojem ¢e biti koriSten.

9. - 2D prikaz odredenog kanala koji se prikazuje kada korisnik klikne desnim klikom misa
na jedan od izlaznih ¢vorista koji predstavljaju odredene kanale. Na slici 4.5. prikazuje se

osnovna boja teksture rezolucije 512x512px.

Substance Designer 5 omogucuje izradu kompliciranih shader mreza koje su u osnovi
vizualni skriptni racunalni kod. Takav nacin rada, iako zahtjeva jako puno strpljenja pri ucenju
nac¢ina na koji program funkcionira, omogucuje izradu jako personaliziranih osnovnih
materijala. Substance Designer 5 je takoder potreban za pakiranje sveukupnih tekstura za
koriStenje s ve¢im i poznatijim pokretac¢ima igre poput Unreal Engine 4. Substance Designer 5
koriSten je za potrebu projekta S.S. Infinity kod izrade dodatnih tekstura i pakiranje svih
tekstura za Unreal Engine 4. Cijeli postupak rada u Substance Designer 5 bit ¢e prikazan u

daljnjim poglavljima.
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4.2.4. Epic Games Unreal Engine 4

Epic Games je razvojna kuca osnovana 1991. godine S trenutnim sjediStem u Californiji,
S.A.D. Epic Games su poznati po Unreal tournament, Gears of war i Infinity Blade serijalom
racunalnih igara. Takoder tvrtka je poznata po razvoju svojeg pokretaca igara Unreal Engine
koji je u trenutku pisanja ovog rada dosegao inacicu 4.16. Unreal Engine je slobodno dostupan
1 besplatan pokretac igre koji ukljucuje 1 besplatan editor. Epic Games konstantno unosi nove
mogucnosti u Unreal Engine 4, stoga on predstavlja vodeci alat za izradu razli¢itih rac¢unalnih
igara koji podrzava velik broj racunalnih platformi. Igre koje se pomocu Unreal Engine 4
razviju za racunalno, s lako¢om se mogu prilagoditi za primjerice Android pametne telefone ili
igrace konzole. Upravo su graficke mogucnosti Unreal Engine 4 bile presudan faktor za odabir

pokretaca za 3D okruzenje S.S. Infinity projekta. [8]

Sucelje Unreal Engine 4

Slika 4.6. Sucelje Unreal Engine 4.

1. - Padaju¢i izbornici File, Edit, Window, Help kojima se pristupa standardnim

moguénostima programa.

2. - Izbornik Nacina rada. Postoje pet osnovnih naina rada Place, Paint, Landscape,

Foliage i Geometry . U Place nacinu rada stoje pod izbornici Basic, Lights, Cinematic, Visual
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Effects, Geometry, Volumes, Classes koji omogucuju smjeStanje osnovnih elemenata,

osvjetljenja, vizualnih efekata i mnogih drugih moguénosti.

3. - Alatna traka na kojoj su smjesteni alati u obliku ikona koji sluZze za moguénosti poput
spremanje projekta, pregleda dostupnog sadrZaja, online trgovine, generalnih postavki editora,
pristup blueprint editoru, izrada animacija, simulacija igre, izrada osvjetljenja, igranje igre.

4. - World outliner. Dio sucelja koje sadrzi listu svih elemenata koji tvore 3D okruzenje.

Ovaj dio sucelja omogucuje lako lociranje pojedinog elementa u sceni i manipuliranje njime.

5. - 3D radni prostor unutar kojeg korisnik slaze svoju 3D scenu u potpunosti. U gornjem
lijevom i desnom kutu 3D radnog prostora se nalaze ikone za prikaz scene, kao i ikone za

smjestaj sadrzaja 1 kretanje kroz scenu.

6. - World Settings. U ovom dijelu sucelja dostupne su napredne postavke pokretaca igre,
poput Lightmass sustava za simulaciju indirektnog osvjetljenja i postavke simulacije fizike, i
dr.

6.1. - Details. Ovaj dio sucelja prikazuje informacije o selektiranom 3D objektu. Tu se
prikazuju informacije poput lokacije objekta u 3D sceni, materijali, postavke osvjetljenja, fizike
objekta, i dr.

7. - Content Browser. Dio sucelja koji omogucuje prikaz strukture projekta na hard disku
ra¢unala na kojem se nalazi. Content browser omogucuje uvoz objekata i tekstura, te prikaz

istih.

8. - Prikaz sadrzaja u odabranoj mapi.

Unreal Engine 4 je izrazito mocan pokretac igre koji omogucuje izradu vizualno privlacnih
3D okruzenja. Unreal Engine 4 to postize implementacijom PBR nacina prikazivanja tekstura i
osvjetljenja. Kao i kod svakog programskog paketa, vazno je znati gdje se odredene mogucnosti
u sucelju nalaze i1 zaSto se tamo nalaze. Kada je korisnik upoznat S na¢inom na koji sucelje

Unreal Engine 4 funkcionira, s lako¢om moze shvatiti cijelu mehaniku rada.
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4.3. Organizacija projekta na hard disku racunala

Razvoj 3D okruzenja racunalnih igara velik je pothvat pa je organizacija projekta na hard
disku racunala izrazito vazna. Opseg projekta vrlo brzo moze narasti pa je organizacija mapa i
datoteka kao i konvencija njihovih naziva izrazito vazna, kako zbog snalazenja tako i zbog
ustede vremena. Svoj tijek rada zapo€eo sam koristeci se organizacijskim moguénostima unutar

programskih paketa koje sam koristio.

4.3.1. Organizacija mapa

Maya 2016 ima odli¢an podsustav za organizaciju datotecne strukture projekta kojeg je
mogucée modificirati potrebama projekta. Koristio sam predefiniranu strukturu mapa, dok sam

konvenciju naziva datoteka osmislio sam.

':‘_ Project Window

Edit Help

Current Project: 5.5, Infinity MNew
Location: D:/Maya projekti
¥  Primary Project Locations
SCENes scenes

Templates

Source Images sourceimages
Render Data renderData
Clips clips
Sound sound
scripts seripts
Disk Cache data

Movies movies
Translator Data data

AutoSave autosave

2 Secondary Project Locations
P Translator Data Locations

P Custom Data Locations

Accept

Slika 4.7. Project window u Maya 2016.
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Struktura mapa prikazana naslici 4.7. je posluzila kao odli¢an pocetak u organiziranju mapa
projekta S.S. Infinity. Scenes mapa je koriStena za spremanje izradenih 3D modela, kao i
kompletnih dijelova 3D okruZenja koji su kasnije bili uvezeni u Unreal Engine 4. Mapa Data
je koristena za spremanje 3D modela u FBX datoteke za potrebe teksturiranja i uvoz u Unreal
Engine 4. Data mapa sadrzi podmape Meshes koja sadrzi podmape nazvane Corridor i Cargo
u koje ¢e biti spremane tbx datoteke male 1 velike poligonalne rezolucije. Mapa Images bit ¢e
koriStena za spremanje referentnih slika koje sluze kao inspiracija za izradu i teksturiranje 3D
modela. Nakon prihvacanja predefiniranih mapa u Project window u Maya 2016, na lokaciji
projekta je dodana dodatna mapa naziva Substance koja ¢e sluziti za spremanje izradenih
tekstura izradenim programskim paketima Substance Painter 2 i Substance Designer 5. U mapi
Substance dodane su jo§ podmape Designer_painter_files za pospremanje izvornih datoteka
programskih paketa Substance Painter 2 i Substance Designer 5. Dodane su jo$ mape tex za
pospremanje izradenih tekstura, UE4_materials za pospremanje pakiranih tekstura, alphas za
pospremanje alfa tekstura izradenih u Adobe Photoshopu, i bakes za pospremanje dodatnih
tekstura izradenih u Substance Designer 5.

Unutar Unreal Engine 4 editora, u content browseru stvorene su mape maps, meshes, i
materials. Mapa maps sluzit ¢e za spremanje izradenih scena i sekvenci kamere, mapa meshes
sluzit ¢e za spremanje 3D modela, dok ¢e mapa materials sadrzavati sve teksture i materijale
3D modela. Kasnije u razvoju projekta dodana je mapa PP_LUT koja sadrzi post proces efekte

koristene kod postavljanja osvjetljenja.

Nakon $to su sve mape bile definirane, bilo je potrebno definirati konvenciju imenovanja
3D modela i njihovih materijala kako bi se lakSe snalazio u Unreal Engine 4 i Substance
programskim paketima. 3D modeli niske poligonalne rezolucije tako imaju konvenciju
imenovanja naziv_low, dok 3D modeli visoke poligonalne rezolucije imaju naziv naziv_high.
Kod istih naziva datoteka, ozna¢avao sam datoteke tako da su u svom nazivu imale naziv mape
u kojem se nalaze. Primjerice 3D model podnice za 3D okruzZenje koridora 1 skladiSta su nosile
naziv cargo_floor_low i cori_floor_low. Tako se unutar Unreal Engine 4 editora izbjegla
redundantnost naziva. Za imenovanje mapa i ostalih datoteka cesto sam koristio engleski jezik
zbog kracih naziva i bolje preglednosti. Definiranje mapa odmah na pocetku izrade projekta se
pokazala kao dobra odluka jer je donijela velike dobitke u organizaciji vremena. Kasnije u
procesu izrade projekta, dodao sam jo§ preCace u kontekstne izbornike Windows 10

operacijskog sustava.
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4.4. Izrada 3D okruzenja

Izrada 3D okruzenja projekta S.S. Infinity zahtijevala je znanje 3D modeliranja, izrade
tekstura, poznavanje osnova level dizajna za kona¢nu izradu 3D okruzenja, te osnova kadriranja
i video montaze za izradu animacije. 3D modeli i njihove teksture vizualno ¢ine veliki postotak
konacnog izgleda nekog 3D okruZenja, te zajedno s korektnim i vjesto izvedenim osvjetljenjem,

¢ine sveukupan dojam i atmosferu 3D okruzenja.

4.4.1. 1zrada prostornog plana

Prije izrade 3D modela potrebno je bilo napraviti detaljan prostorni plan 3D okruzenja i u
grubo definirati kakve 3D objekte je bilo potrebno izraditi. Unreal Engine 4 editor ima ugradene
alate za izradu prototipa 3D okruzenja, no nisam se Kkoristio njima. Umjesto alata u Unreal
Engine 4, koristio sam olovku i papir jer sam smatrao kako je to najbolji nacin da se stvori
kreativno 3D okruzenje. Na slici 4.8. nalazi se digitalno rekreirana verzija prostornog plana 3D

okruzenja.

engine

Coridor

Cargo 4

drone storage
Secret rqgom

entrance

Slika 4.8. Rekreirani prostorni plan 3D okruZenja.
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4.4.2. 1zrada 3D modela

Svi 3D modeli izradeni za potrebe izrade 3D okruZenja projekta S.S. Infinity izradeni su
Autodesk Maya 2016 programskim paketom. Nakon §to je ugrubo skicom definiran prototip
3D okruZenja, odlu¢io sam kako bi za izradu ovog 3D okruZzenja bilo najbolje krenuti s
modularnim pristupom ili tako zvanim modularnim level dizajnom. Modularni level dizajn
podrazumijeva koristenje zasebnih 3D elemenata koji se nadovezuju i zajedno tvore jednu
cjelinu, kao sto je to u stvarnom svijetu. Glavni princip modularnog level dizajna je krenuti
izradivati 3D modele koji ¢ine kutove 3D okruzenja, zatim s 3D modelima zidova, podnica,
stropova. Kada su svi ti 3D modeli izradeni, i sa svim pripadaju¢im teksturama uvezeni u
pokretac igre, tada se krece S izradom 3D okruzenja. Kada je glavni prostor izraden prema
prototipu, tada se krece S izradom 3D modela rekvizita (eng. props) koji ¢e upotpuniti prostor i

tvoriti sveukupnu atmosferu 3D okruZenja.

Prije pocetka izrade 3D modela, podesio sam mjerne jedinice i postavke mreze (eng. grid)
u Maya 2016 kako bi odgovarale onima u Unreal Engine 4 s ciljem postizanja uniformiranosti
3D modela. Nakon nekoliko prikupljenih referentnih slika iz znanstveno fantasti¢nih serija i
igara, zapoc¢eo sam izradu 3D modela noseéeg stupa, koji je posljedi¢no diktirao cjelokupan stil
interijera broda. PoSto sam bio vremenski ogranic¢en raditi dva do tri sata na jednom 3D modelu,
odlucio sam izradivati vizualno jednostavnije 3D modele. U sucelju Maya 2016 uklju¢io sam
prikaz broja poligona kako bi se ogranicio na poligonalnu rezoluciju modela do 1000 poligona.
Ta poligonalna rezolucija pokazala se izrazito u¢inkovita nakon izrade svih 3D modela. Za
racunalne igre je bitno da 3D modeli imaju $to je moguce mani broj poligona uz $to vise moguce

detalja, kako bi zauzimali manje resursa racunala prilikom izvodenja igre.

Slika 4.9. Prikaz 3D modela stupa.
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Na svim izradenim 3D modelima brisani su pozadinski poligoni, jer se tako Stedi na
poligonalnoj rezoluciji. Pozadinski poligoni ne vide se tijekom prikaza u pokretacu igre stoga

je logi¢no izbrisati ih radi ustede racunalnih resursa. Takoder, olaksan je proces UV mapiranja.

UV mapiranje je proces izrade 2D koordinata kako bi se 2D slika ili tekstura mogla omotati
oko 3D modela. U i V su nazivi za osi koordinatnog sustava, a odgovaraju X i Y osima
koordinatnog sustava. U osnovi, kada 3D modelar izraduje UV mapu, tada on polaze projekcije
iz 3D prostora u 2D prostor. Tada racunalo na osnovu tih projekcija prikazuje teksturu na 3D
modelu. UV prostor je povrSina unutar koje je smjestena tekstura i odgovara vrijednostima od
0 do 1 uUiV smjeru. To znaci kako izradena tekstura mora biti jednake pixel rezolucije po
Sirini i duzini. Primjerice tekstura rezolucije 2048x2048px. 3D model moze biti sastavljen od
viSe zasebnih 3D objekata, tada bi se sve UV mape tih objekata poslozile unutar istog UV
prostora na organiziran na¢in kako bi se maksimalno iskoristio 0-1 prostor. Maksimalno
iskoriStenje 0-1 prostora bitno je zbog ostrog prikaza tekstura na 3D modelu. Kako sam odlucio
koristiti se modularnim level dizajnom, tako svaki 3D model ima svoj zaseban 0-1 prostor ili
UV mapu. To nije najuéinkovitiji pristup, ali u konac¢nici daje najvecu fleksibilnost izrade 3D

okruzenja.
4.4.2.1. UV mapiranje
Postupak UV mapiranja je sljedeci. Prvo je potrebno selektirati cijeli 3D model i zatim

odabrati UV > Planar alat za projekciju, te zatim u postavkama tog alata odabrati s koje osi u

3D prostoru se zeli projicirati 2D slika u 0-1 prostor.

Slika 4.10. Projekcija sa Z osi.
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Nakon $to je napravljena projekcija u 0-1 prostoru, potrebno je selektirati rubne dijelove 3D
modela. Zatim je potrebno unutar UV editora odabrati opciju cut UV edges kojom se od
projekcije naprave podijeljene UV mape koje je potrebno odmotati naredbom unfold u te ih

posloziti na organiziran na¢in naredbom layout.

Slika 4.11. Odmotane UV mape naredbom unfold.
Naredba unfold doslovno odmata projiciranu sliku iz 3D prostora na osnovu UV koordinata
dobivenih projekcijom. Bitno je provjeriti da li izradene UV mape imaju izobli¢enja, tj. hoce li

se primijenjena tekstura ispravno prikazivati na 3D modelu bez izobli¢enja.

Slika 4.12. Provjera izoblic¢enja bojom u UV editoru.
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Maya 2016 omoguéuje provjeru izobli¢enja u UV editoru na nekoliko nacina, uzorkom
Sahovnice ili bojama. Oba su jednako pouzdana i bitno ih je koristiti u kombinaciji. Na slici
4.12. prikazana je provjera izobli¢enja bojom unutar UV editora. Ovakva provjera izoblicenja
daje odli¢ne rezultate uz veliku brzinu rada. Provjera izobli¢enja vrsi se provjerom triju boja,
bijele - nema izobli¢enja, plave - izobli¢enje rastezanjem, crvene - izobli¢enje skupljanjem. Na
slici je vidljivo da provjera izobli¢enja pokazuje UV mape vec¢inom bijele boje uz malo svijetlo
plave boje. To izobli¢enje je prihvatljivo jer ga je nemoguce primijetiti jednom kada je tekstura

primijenjena na 3D model.

Nakon izrade 3D modela stupa bilo je potrebno izraditi identican 3D model vece
poligonalne rezolucije. 3D model vece poligonalne rezolucije potreban je za izradu tekstura u
Substance Painter 2 i Substance Designer 5. 3D model stupa vece poligonalne rezolucije moze
se izraditi jednostavnom naredbom smooth unutar Maya 2016. Daljnji tijek rada izrade tekstura
bit ¢e opisan u daljnjim poglavljima. Opisan postupak 3D modeliranja i UV mapiranja koristen
je kod izrade svih 3D modela koji su koristeni za izradu 3D okruzenja. Neki od 3D modela 3D

okruzenja prikazani su na slici 4.13.

| | Ag

OW

Slika 4.13. Pojedini 3D modeli 3D okruzenja S.S. Infinity.
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4.4.3. Izrada tekstura

Za izradu tekstura koriSteni su programski paketi Substance Designer 5 i Substance Painter
2. Unreal Engine 4 implementira Metalic/Roughness PBR nacin prikaza tekstura. PBR je fizicki
toc¢an prikaz tekstura u pokretacu igre. Substance programski paketi implementiraju isti nacin
prikaza tekstura, te su namijenjeni upravo izradi PBR tekstura. lako su Substance programski
paketi namijenjeni za izradu tekstura i uvelike ubrzavaju proces izrade istih, izrada tekstura i
dalje zauzima puno vremena. Kako bi ubrzao izradu tekstura, koristio sam se tijekom rada
izmedu Substance Designer 5 i Substance Painter 2 koje preporucuje Allegorithmic, ali uz

dodatne modifikacije. [9]

Metallic/roughness nacin izrade tekstura ukljucuje izradu sljedecih tekstura:
1. Base color

Metallic

Roughness

Normal map

Emissive (dodatno)

o a ~ wDn

Ambient oclusion (dodatno)

Sve teksture moguce je automatski izradivati istovremeno unutar Substance programskih
paketa. Rad na PBR teksturama odvija se u obliku kanala u Substance Painter 2 ili output
¢vorova u Substance Designer 5. Base color tekstura sadrzi informacije o boji, Metallic tekstura
oznacava koliko je 3D model metalan, Roughness tekstura oznacava koliko je hrapav ili gladak,
dok Normal map tekstura oznacava udubine i izbo¢ine na 3D modelu. Emissive tekstura sluzi
za isijavanje svjetla, dok Ambient occlusion tekstura sluzi za simulaciju sitnih sjena na 3D
modelu. [9]

Kako bi povezano mogao raditi izmedu Substance Designer 5 i Substance Painter 2, u
Substance Designer 5 je bilo potrebno podesiti postavke knjiznice tako da su unutar nje vidljive
mape u koje su izvezene teksture iz Substance Paintera 2. Jednom kada se to podesi, te postavke
ostaju satuvane za sve nove projekte koji se stvore u Substance Designeru 5 i moguce je

povezano raditi izmedu Substance programskih paketa.
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U novo otvorenom projektu, u postavkama pod Edit > Preferences > Library potrebno je
dodati mape izvezenih tekstura za sve 3D modele. Nakon toga, bit ¢e mogué¢ povezan rad

izmedu Substance programskih paketa.

& Preferences

General

Projects e -
Configuration File:

Graph Project Files

3D View

Library

Compatibility Mod: stance Engine v4

(=

Default Environment Map: rof jorith \orama_map. hdr ]

Slika 4.14. Povezivanje Substance programskih paketa.

4.4.3.1. Postupak izrade tekstura (Substance Designer 5)

Nakon §to su povezani Substance programski paketi, potrebno je otvoriti novi projekt s
nazivom 3D modela za koji ¢e se izraditi paket tekstura razumljiv Unreal Engine 4. Tijekom
izrade tekstura, naizmjenice su koriStena oba Substance programska paketa. Substance
Designer 5 je koristen prvotno za izradu dodatnih tekstura, potrebnih za rad u Substance Painter
2, dok je Substance Painter 2 koristen za izradu kona¢nih tekstura 3D modela.. Substance
Painter 2 za izradu PBR Metallic/Roughness tekstura treba Normal map teksturu od koje ¢e
kasnije generirati ostale teksture: World space normals, Ambient Occlusion, Curvature,
Position i Thickness. Te dodatne teksture ne izvazaju se za potrebe prikaza u pokretacu igre,
ve¢ sluze Substance Painter 2 grafickim algoritmima za generiranje raznih efekata na osnovnim

teksturama, poput ogrebotina po rubovima, hrde i dr.
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Normal map tekstura sadrzi informacije o normalama, matematickim linijama koje su
smjestene okomito na poligone 3D modela. Normal linije govore grafickom sustavu pokretaca
igre na koji se nacin treba odbijati svjetlo od 3D objekta. Drugim rije¢ima, normal linije opisuju
3D model u 3D prostoru. U industriji ra¢unalnih igara, ¢esto se koristi tehnika izrade normal
map tekstura koje sadrze normal informacije od 3D modela s velikom poligonalnom
rezolucijom. Tako izradena normal map tekstura se onda primjenjuje na 3D model niske
poligonalne rezolucije kako bi se prikazivao kao onaj s visokom poligonalnom rezolucijom. Ta
tehnika uvelike Stedi racunalne resurse i omogucuje prikaz vizualno atraktivnijih 3D modela,
jer im je omoguéen prikaz Sa zagladenim rubovima. Oba Substance programska paketa
implementiraju moguénost izrade normal map tekstura koje sadrze normal informacije od 3D
modela visoke poligonalne rezolucije. Koristio sam onaj implementiran u Substance Designer

5 radi vece fleksibilnosti i kasnijeg pakiranja svih tekstura. [10]

Prvo $to je potrebno kod izrade tekstura za 3D model u Substance programskim paketima
je izraditi normal map i curvature teksture. Za primjer uzimam 3D model lijevih vrata. Prvo je
bilo potrebno uvesti oba 3D modela (niske i visoke poligonalne rezolucije). Uvazanje 3D
modela u Substance Designer 5 se radi tako §to se na desni klik mi$a na glavnu mapu projekta

otvori izbornik link u kojem je potrebno odabrati 3D mesh.

& Allegorithmic Substance Designer 5.5.1 - 51 days remaining
File  Edit Tools Wi Help

s @n

‘&

| -

User's Packages

Ctrl+F4

% Compute Outputs

Show in Explorer...

Dependencies...

Slika 4.15. Uvoz 3D modela u Substane Designer 5.
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Nakon uvoza 3D modela, bilo je potrebno izraditi normal map i curvature teksture koje ¢e
biti uvezene u Substance Painter 2. I1zrada normal map teksture izvodi se u potprogramu (eng.
baker) Substance Designera 5 za izradu normal map teksture na sljede¢i nacin. Prvo je potrebno
pristupiti potprogramu desnim klikom misa na 3D model niske poligonalne rezolucije i odabrati

opciju bake model information u padaju¢em izborniku.

@ . Normal Map from Mesh 4096x4096 Linked

Slika 4.16. Potprogram za izradu normal map tekstura u Substance Designer5. [10]

Potrebno je u potprogramu za izradu normal map teksture podesiti lokaciju na kojoj ¢e se
pospremiti izradena normal map tekstura. Zatim, sljede¢i korak je podeSavanje konvencije
imenovanja. Substance programski paketi omogucuju automatsko imenovanje datoteka
kori$tenjem posebne sintakse. Potrebno je u polje Resource name upisati $(mesh)_$(sp_baker)
kako bi Substance Designer automatski imenovao normal map teksturu onako kako je
imenovan 3D model, te ¢e nakon toga dodati sufiks _normal. Nakon $to je podeSeno automatsko
imenovanje datoteke, potrebno je podesiti izlaznu rezoluciju. Odabrana izlazna rezolucija je
4096x4096px radi ostrih detalja koji ¢e biti izradeni u Substance Painter 2. Pod odjeljkom High
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Definition Meshes odabire se 3D model visoke poligonalne rezolucije od kojeg ¢e se preuzeti
normal informacije. Nakon toga potrebno je podesiti minimalnu i maksimalnu udaljenost zrake
koja projicira normal informacije iz 3D prostora u 2D prostor. Kako sam na pocetku definiranja
projekta odredio stvarne jedinice u centimetrima, izradio sam 3D modele u pravoj veli¢ini,
Izrada 3D modela u pravoj veli¢ini omogucéila je olakSanu izradu normal map teksture, bez
izobli¢enja. Minimalna i maksimalna udaljenost je podeSena na 0.02 cm. Postavke relative to

bounding box, average normals i ignore backface nisu mijenjane, jer za to nije bio potrebe.

Bitna postavka kod izrade normal map teksture u Substance programskim paketima je
postavka nac¢ina na koji ¢e se normal informacije s 3D modela visoke poligonalne rezolucije
prenijeti iz 3D u 2D prostor. Postoje dva nacina za to, po imenu 3D modela (eng. by mesh
name) ili uvijek (eng. always). Ako se odabere postavka da se normal informacije prenose
uvijek, tada ¢e se one projicirati u 2D prostor bez uzimanja u obzir okolnih 3D objekata. Naime,
3D model niske i visoke poligonalne rezolucije dijele identi¢ne 3D koordinate, tako da su kod
ove postavke vrlo vjerojatno mogucéa izobli¢enja u normal map teksturi. Kod postavke po imenu
3D objekta, potprogram za projiciranje normal informacija razdvaja oba 3D modela i tek onda
vrsi projekciju. Za ovu postavku, potrebno je koristiti konvenciju imenovanja 3D modela niske

i visoke poligonalne rezolucije definirane na poc¢eku razvoja projekta.

Slika 4.17. Tzradena normal map tekstura u Substance Designer 5.
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Izrada Curvature teksture u Substance Designer 5 mnogo je jednostavnija od izrade normal
map teksture. Substance Designer 5 implementira vizualno skriptni kod u obliku ¢vorista
kojima je moguce stvoriti kompleksne mreze za prikaz visoko realisti¢nih materijala. Curvature
teksturu moguce je izraditi sa samo dva Cvorista, bitmap i curvature. Kada se iz knjiznice
prenese u radni prostor neka tekstura, ona automatski dobije svoje bitmap ¢voriste, s kojim je
kasnije moguce raditi. Na slici 4.18. prikazan je nacin izrade curvature teksture pomocu normal

map teksture.
Intenzitet curvature teksture moguée je podeSavati odjeljku sucelja S osnovnim

parametrima. Intenzitet za sve izradene curvature teksture projekta S.S. Infinity bio je podesen

na 3.1 zbog najboljih rezultata.

Curvature

. L_ L BRRY I N

2048x2048 2048x2048

Slika 4.18. Izrada curvature teksture u Substance Designer 5.

¥ Base Parameters

Output Size
Height

Output Format

Pixel Size
Height

Tiling Mode

Random Seed

Attributes
Path

pkg ’dependen
Instance Parameters

Intensity

Normal Format

Slika 4.19. Podesavanje intenziteta curvature teksture.
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4.4.3.2. Postupak izrade tekstura (Substance Painter 2)

Nakon §to su izradene normal map i curvature teksture, potrebno je bilo otvoriti novi
dokument u Substance Painter 2 i u prozoru za stvaranje novog dokumenta odabrati 3D model
niske poligonalne rezolucije i izradenu normal map teksturu. Izradena normal map tekstura
automatski ¢e biti pridruzena normal kanalu zbog definirane konvencije imenovanja u

Substance Designer 5.

S New project

Template PBR. - Metallic Roughness HQ (alleqorithmic)

Mesh vrata_L_low,fbx

+* Create a texture set per UDIM tile
Mormal map format | DirectX -
ompute tangent space per fragment
Document resolution 2048 * (can be changed later without loss)

esh normal maps and baked maps for all Clear

‘Maya projekti/s.S. Infinity/Substance/Bakes/infinity_bakes/vrata_|_low__normal.png

Automatic normal maps assignation scheme: ${MATERIAL_MAME)_normal

Ok

Slika 4.20. Stvaranje novog projekta u Substance Painter 2

Odmah nakon stvaranja novog projekta, potrebno je uvesti curvature teksturu u policu, koja
¢e se automatski pridruziti pripadaju¢em kanalu. Nakon Sto je projekt uspje$no stvoren,
potrebno je stvoriti ostale dodatne teksture koje su potrebne za izradu osnovnih tekstura.

Dodatne teksture izraduju se u prozoru Bake textures koji je prikazan na slici 4.21.
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$ Baking
Additional maps: Al MNone
‘Common
Mormal
«  World space normal High poly parameters

s High Paly Mesh

# Position

v

v

~
B

y Mesh Name
None

High poly mesh suffix _high

Low poly mesh suffix low

'Common parameters are used by all bakers.

Disable help

Cancel Bake 1001 textures

Slika 4.21. Bake textures prozor u Substance Painter 2

U prozoru bake textures automatski su odzna¢ene normal map i curvature teksture zbog
konvencije imenovanja u Substance Designer 5. U ovom prozoru nije potrebno ucitavati 3D
model visoke poligonalne rezolucije, jer su sve potrebne informacije s tog modela veé
projicirane u normal map i curvature teksturama, iz kojih ¢e Substance Painter 2 izraditi sve

potrebne teksture (eng. world space normal, ambient occlusion, thickness i position).

Nakon §to postoje sve potrebne dodatne teksture za rad Substance Painter 2, moguce je
izradivati teksture koje ¢e biti izvezene za uporabu s Unreal Engine 4. Svoj proces izrade tih
tekstura podijelio sam na nekoliko faza: izrada height detalja, izrada osnovnih materijala, izrada
materijala isijavanja svjetlosti (eng. emmisive). lzrada tekstura u te tri faze uvelike mi je
ubrzala rad jer sam se mogao fokusirati samo na te tri faze izrade. Izradene teksture su time

dobile uniformiran vizualni stil.
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Za izradu height detalja potrebno je bilo stvoriti jedan fill sloj i uklju¢iti mu samo height
kanal. Pod height detaljima podrazumijevaju se detalji udubina i izboc¢ina na 3D modelu. Zatim
je bilo potrebno stvoriti novi klasi¢an sloj kojem se takoder trebalo ukljuciti samo height kanal,
te ga postaviti iznad fill sloja. Tako se postigla kontrola nad height detaljima i ubrzan je rad u
toj fazi izrade tekstura. Na klasi¢nom sloju su se zatim pomocu Kist alata koji koristi alpha
kanal teksturu izradenu u Adobe Photoshopu izradili detalji na normal map teksturi pomocu
hieght kanala. Primjer Kist alata s alpha kanal teksturom prikazan je na slici 4.23. Visinu
udubina ili izbo¢ina moguce je kontrolirati podeSavanjem vrijednosti ispod naziva kanala u
vrijednostima od 0 do 1 u pozitivnom i negativnom smjeru. Primjer podesavanje visine udubina

ili izbocina prikazan je na slici 4.24.

-

—_—

NI

Slika 4.23. Kist alat s alpha kanal teksturom.

color metal rough

nrm height emiss
Material mode
Mo Resource Selected
or
Height
uniform color

Slika 4.24. Podesavanje visine udubina i izbocina.
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Nakon izrade height detalja, potrebno je bilo stvoriti novu mapu koja sadrzi novi fill sloj s
predefiniranim o$te¢enim metalom. Za izradu osnovnih materijala poput metala, koristio sam
predefinirane materijale koje sam koristio za prijaSnje projekte. Substance Painter 2 s lakocom

dopusta pristup prijasnje stvorenim materijalima $to mi je uvelike ubrzalo izradivanje tekstura.

Poslije stvaranja materijala oste¢enog metala, dodan je novi fill sloj s materijalom sjajne
plastike kojem je neznatno korigiran sjaj na roughness kanalu. Pomoc¢u kist alata s alpha
teksturom, materijal plastike nanesen je samo na izbocena podrucja. NanoSenje materijala
plastike omoguéeno je zbog aplha kanal teksture koja se primjenjuje na Kistu, a koja djeluje
kao maska izmedu slojeva. Odmah nakon zavrsetka bojanja materijala plastike, stvoren je novi
fill sloj s emissive kanalom bijele boje. Emissive kanal po otvaranju novog projekta u Substance
Painter 2 nije omogucen pa ga je potrebno omoguciti U postavkama skupa tekstura, sto je
prikazano naslici 4.25. Ponovno je pomocu kista nanesen taj isijavajuéi materijal ¢ime je proces
teksturiranja 3D modela lijevih vrata bio zavrSen. Ovakav proces je ponovljen za sve 3D modele
koji tvore 3D okruzenje projekta S.S. Infinity. Neki od 3D modela s izradenim teksturama

prikazani su na slici 2.7.

TextureSet Settings

Textureset

Size 2048

Channels

Base Color

Metallic

Roughness

Maormal RGE 16F
Height L16F

Emissive

Slika 4.25. Ukljucivanje emissive kanala.

Slika 4.26. 3D model lijevih vrata sa zavrSenim teksturama.
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Slika 4.27. Neki od 3D modela s izradenim teksturama.

4.4.3.3. lzvoz i pakiranje tekstura za Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 podrzava Allegorithmicov programski dodatak za Substance Designer 5.
Substance programski dodatak za Unreal Engine 4 omogucuje otvaranje paketa tekstura
stvorenih u Substance Designer 5. Unreal Engine 4 implementira material editor u zasebnom
prozoru unutar kojeg se pomocu vizualno skriptnog racunalnog koda upravlja grafickim
sustavom Unreal Engine 4. Kako Unreal Engine 4 implementira Metallic/Roughness nacin
prikaza PBR tekstura, tako ukljucuje ista ¢voriSta na koje je potrebno spojiti sve potrebne
teksture stvorene Substance Designer 5 programskim paketom. Substance programski dodatak
za Unreal Engine 4 omogucuje automatsko izradivanje materijala za 3D model §to znatno
ubrzava rad s dodjeljivanjem tekstura 3D modelu u material editoru. Materijal u Unreal Engine
4 je naziv za pakirani vizualno skriptni ra¢unalni kod koji definira izgled 3D modela u 3D
okruzenju. [13]

Za pakiranje i izvoz svih tekstura pojedinog 3D modela u jednu datoteku, bitno je podesiti
osnovne rezolucije tekstura u Substance Designer 5 i odrediti im nacin skaliranja kako bi se
unutar Unreal Engine 4 material editora moglo upravljati s rezolucijom svih tekstura odjednom.
Teksture stvorene Substance Programskim paketima izradene su proceduralno §to omoguéuje

njihovo skaliranje bez gubitka kvalitete prikaza.
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Nakon $to su teksture u Substance Painter 2 izradene, potrebno je napraviti izvoz tih tekstura
u mapu koja ¢e kasnije biti vidljiva u Substance Designer 5 knjiznici. Proces pakiranja tekstura
unutar Substance Designer 5 znacajno ubrzava ranije definirana povezanost knjiZznice sa
Substance Painter 2 mapama za izvoz. lzvoz tekstura iz Substance Painter 2 prikazan je na slici
4.28.

€ Export document...

Export  Conf

16 2

Select (Al | None

Export shaders parameters

Slika 4.28. lzvoz tekstura iz Substance Painter 2.

Pristup prozoru za izvoz tekstura u Substance Painter 2 omogucen je u padaju¢em izborniku
File > export textures ili pre¢icom na tipkovnici pritiskom tipaka ctrl + shift + E. U tom prozoru
je potrebno definirati putanju mape za izvoz na hard disku racunala, format datoteke i rezoluciju
tekstura. Za izvoz tekstura koristio sam 8-bit png format zbog male kompresije i 4096x4096px
rezoluciju ili tako zvani 4K. Nakon izvoza tekstura, u definiranoj mapi za izvoz nalaze se sve
potrebne teksture za prikaz 3D modela u Unreal Engine 4 (eng. Base color, Metallic,
Roughness, Normal map, Emissive). Ambient occlusion teksturu izradivao sam u Substance
Designer 5 radi bolje kontrole nad zeljenim detaljima. Proces izrade Ambient occlusion teksture
mogu¢ je na identiCan nacin kao kod ranije opisanog procesa izrade curvature teksture.
Potrebno je uvesti curvature teksturu u radni prostor Substance Designer 5 i spojiti je s Ambient
occlusion ¢voristem. Kako bi Ambient occlusion bila omoguéena u Unreal Engine 4, potrebno
je za nju stvoriti izlazno ¢voriste i spojiti bitmap ¢voriSte s njim. Takoder, sve pripadajuce
teksture izradene u Substance Painter 2 je potrebno spojiti na njihova izlazna ¢vorista $to je
prikazano na slici 4.29. [11]
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Slika 4.29. Mreza ¢vorista u Substance Designer 5.
Isti postupak kao kod stvaranja izlaznog ¢vorista Ambient occlusion teksture potrebno je

bilo ponoviti i za Emmisive teksturu.

Jos$ jedna bitna postavka u Substance Designer 5 kod pakiranja tekstura za Unreal Engine 4
je podesiti relacije izmedu ¢vorista koji sadrze izvorne teksture izradene u Substance Painter 2
i izlaznih ¢voriSta. Relacije izmedu izvornih i izlaznih ¢vorista odreduju mogucénost skaliranja
tekstura jednom kada se uvezu u Unreal Engine 4. Definiranje relacija ¢vorista izvodi se tako
Sto se cijelom grafu definira relacija relative to parent, koja ¢e postaviti izvorni ¢vor na
maksimalnu rezoluciju. Nakon §to je cijelom grafu definirana relacija skaliranja, potrebno je na
izlaznim ¢vorovima definirati relative to input. Definiranje relacija skaliranja omoguceno je u

odjeljku osnovnih parametara (eng. base parameter), Sto je prikazano na slici 4.30.
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¥ Base Parameters
Output Size T =
Width i Parent x 1
Height i Parent x 1

Output Format T

Pixel Size
Width
Height

Tiling Mode

Random Seed

Slika 4.30. Podesavanje odnosa skaliranja tekstura u Substance Designer
5.

Nakon podeSenih postavki skaliranja tekstura, one su spremne za pakiranje u jednu datoteku
koja ¢e kasnije biti uvezena Substance programskim dodatkom u Unreal Engine 4. Pakiranje
tekstura izvodi se tako $to se desnim klikom miSa na glavnu mapu projekta pristupi export
.Sbsar file prozoru i pospremi u predefiniranu mapu. Substance Designer 5 ¢e automatski
stvoriti Unreal Engine 4 materijal i povezati sve teksture na potrebna ¢vorista. U Unreal Engine
4 material editoru bit ¢e omogucen odabir rezolucije tekstura. Zbog prirode proceduralnih
tekstura, vrlo je lako imati u istom projektu vise tekstura razlicitih rezolucija i tako ustedjeti na

racunalnim resursima. [12]

Izrada tekstura za projekt S.S. Infinity velik je dio sveukupnog tijeka rada na tom projektu.
Razvoj organiziranog tijeka rada prilikom izrade tekstura omoguc¢io mi je ubrzanu izradu istih.
Vazno je napomenuti kako razvojne kuce u industriji igara zaposljavaju i po nekoliko ljudi koji
se bave izradom tekstura. Izrada tekstura za 3D modele izrazito je kreativan posao koji zahtjeva
veliku mastu i odlicno poznavanje programskih paketa za izradu tekstura. Substance
programski paketi omogucuju izradu izrazito kreativnih tekstura prilikom ¢ega bitno olakSavaju
rad. Teksture izradene za projekt S.S. Infinity su jednostavno izradene teksture u tri faze,
spomenute ranije. Zbog izrade tekstura u tri faze, one imaju specifican graficki stil koji sam
osmislio tijekom izrade tekstura. Opisan proces izrade i pakiranja tekstura koristio sam za sve

3D modele koji tvore 3D okruZenje projekta S.S. Infinity.
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4.4.4. Uvoz 3D modela i pripadajuéih tekstura u Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 implementira upravitelj] mapama i datotekama projekta pod nazivom
content browser, koji omogucuje izvrsnu organizaciju projekta. Content browser upravlja
velikim brojem mapa koje sadrze velik broj razlicitih datoteka potrebnih za izradu 3D
okruzenja, poput specijalnih efekata, animacija likova, 3D modela, tekstura, materijala, i mnogo
drugih. Content browser kod uvoza datoteka automatski prepoznaje njihov tip, i u skladu s time
otvara specifi¢ne prozore za njih. Takoder, jednom kada su datoteke uvezene, vrlo lako ih je

pretrazivati, ponovo ucitavati i seliti u druge mape. [14]

Za uvoz 3D modela i pripadajucih tekstura potrebno je obaviti nekoliko koraka. Prvo je
potrebno uvesti 3D modele u prethodno definiranu mapu meshes. Uvoz datoteka obavlja se
klikom miSa na gumb import u content broswseru. Nakon klika misem na gumb import,
potrebno je locirati fox datoteke koje sadrze izvezene 3D modele izradene Autodesk Maya 2016
programskim paketom i kliknuti na gumb import all kako bi se uvezli 3D modeli s osnovnim
materijalima koji su pakirani s 3D modelima. Isti postupak je potrebno ponoviti i sa Substance

paketima tekstura.

FBX Import Options

ort M Import Normals ~
eré LE Mikk TSpace
Aeshes

4 Material
Impo

Impo

Invert Normal Maps

4 Miscellaneous

Full Name

rert

Slika 4.31. Uvoz 3D modela u mapu meshes u content browseru.
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Slika 4.32. Uvezeni 3D modeli koji sluze za izvadu koridora u 3D okruzenju.

Uvezeni 3D modeli organizirani su u mape cargo i cori_level, dok su njihove pripadajuce
teksture smjestene u mapu materials i podmape s nazivima 3D modela kojima pripadaju. Nakon
uvoza paketa tekstura, Substance programski dodatak za Unreal Engine 4 stvorio je materijal s
bitmap ¢voriStima koja sadrze sve teksture i spojio ih na odgovaraju¢a mjesta u glavnom
¢voristu. lako je ovaj programski dodatak napravio veéinu posla koje bi inace ru¢no morao
raditi sam i tako znacajno ubrzao rad, i dalje je potrebno pojedine postavke podesiti kako bi se
teksture ispravno prikazivale na 3D modelu. Potrebno je otvoriti uvezeni paket tekstura u mapi
koja nosi naziv po 3D modelu kojem pripadaju. Zatim je potrebno odabrati dodatne teksture i
podesiti Zeljenu rezoluciju u prozoru koji se otvori nakon klika misa na ikonu paketa tekstura u
content browseru. Odabir dodatnih tekstura omogucéen je u odjeljku outputs, dok je odabir
rezolucije u odjeljku output size. Odabir dodatnih tekstura i sveukupne rezolucije tekstura
prikazan je na slici 4.33.

1-1 © Colinfins

File Edit Asset Window elp Search For Help

Egpgrgprgggg Import
Findin CB

4 Graph Description:
Col_inf
N

B Disable

Base Color

Normal

Roughness
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A Inputs:
Output Size hd I8 Lock Ratio
Random Seed =) Randomize Seed | 0

Slika 4.33. Odabir dodatnih tekstura i sveukupne rezolucije tekstura.
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Dodatne teksture (Ambient occlusion i emissive) nisu automatski povezane s odgovaraju¢im
mjestom u glavnom ¢voristu, pa ih je potrebno povezati ru¢no. Kod emissive teksture, potrebno
je dodati jo§ dva dodatna ¢vorista kako bi bilo moguée kontrolirati jacinu svjetlosti koju
emissive tekstura opisuje. Potrebno je dodati ¢voriste koje vrsi matematicku operaciju mnozenja
(eng. multiply) i &voriste konstantne vrijednosti. Cvoriste multiply prima dva ulazna argumenta,
a 1 b. Kao ulazni argument (b) postavio sam izlazne podatke iz bitmap Cvorista koje sadrzi
emissive teksturu, dok sam kao a argument postavio konstantnu vrijednost 10. Time sam dobio
veci sjaj na 3D modelu. Prikaz izradenog materijala za 3D model lijevih vrata prikazan na slici
4.34. Prikaz ostvarenog nacina kontrole jacine svjetlosti emissive teksture prikazan naslici 4.35.

Uvezen 3D model sa svim teksturama prikazan je na slici 4.36.

[vrat a_L_MAT
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Texture Sample & —’/
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Slika 4.34. Izraden materijal u material editoru.
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Slika 4.35. Kontrola jacine svjetlosti emmisive teksture.
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Slika 4.36. 3D model sa svim teksturama.
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4.45. Izrada koridora i skladista u Unreal Enigine 4

Unreal Engine 4 editor izvrstan je programski alat za izradu 3D okruzenja. Njegove
mogucénosti izlaze izvan opsega ovog rada pa ¢u opisivati samo one koriStene za izradu 3D
okruzenja S.S. Infinity. Jednom kada su 3D modeli s pripadaju¢im teksturama bili uvezeni i za
njih izradeni materijali, mogao sam zapoceti S izradom 3D okruzenja koridora i skladista.
Koristio sam se alatima za pomicanje i rotaciju 3D modela kako bih ih smjestio na odgovarajuca
mjesta. Koridor sam izradio tako $to sam prvo izradio jedan dio koristeci se pripadaju¢im 3D
modelima namijenjenim za izradu koridora. Na pocetak koridora postavio sam 3D modele vrata
koja ¢u kasnije animirati, dok sam na kraj koridora stavio 3D modele koji tvore kutove. Za
smjestaj 3D modela na Zeljena mjesta klju¢no je $to sam prilikom njihove izrade uskladio
mjerne jedinice 1 postavke mreze u Maya 2016. Zbog istih mjernih jedinica i postavki mreze
izmedu Unreal Engine 4 i Maya 2016, omoguceno je nalijeganje 3D modela jedan do drugoga,
bez praznog prostora. Prazan prostor izmedu 3D modela nije pozeljan zbog postavljanja
osvijetljena. Tako izraden koridor dupliciran je i rotiran za 90 stupnjeva tri puta. Izrada 3D
okruzenja na ovaj nacin tipi¢an je za modularni level dizajn. Skladiste je izradeno od istih 3D
modela koji tvore koridor uz par dodatnih koji tvore police na kojima su smjesteni 3D modeli

rekvizita raznih spremnika.
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Slika 4.37. Koridor S.S. Infinity, s osnovnim osvjetljenjem.
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Slika 4.38. Zicani prikaz gornjeg prikaza S.S. Inifinity 3D okruzenja.

Slika 4.39. Neosvijetljen modul koridora.

Nakon §to su svi 3D modeli poslozeni tako da tvore zeljeno 3D okruzenje, potrebno je bilo
dodati osvjetljenje. Velik dio osvjetljenja ¢ine emissive teksture na 3D modelima stupova,
lampi na zidovima i vratima. lako su emissive teksture zamisljene da budu glavno osvjetljenje,
zbog nedostatka vremena za izradu spremljenog osvjetljenja (eng. baked) koristio sam

dinami¢no osvjetljenje i VXGI simulaciju indirektnog osvijetljena.
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4.4.6. Osvjetljenje

Osvijetljenje u Unreal Engine 4 je izvedeno tako da sto vise Stedi racunalne resurse, jer je
izuzetno zahtjevno za racunala. Uobi¢ajena je praksa izraditi takozvane mape osvjetljenja koje
se dodjeljuju 3D modelima na sli¢an nacin kao teksture. Mape osvjetljenja sadrze informacije
0 svjetlu te se tako izbjegava bespotrebno racunanje svijetla u svakoj slici koju racunalo
prikazuje na zaslonu. Iako je uobi¢ajeno izraditi mape osvjetljenja, postoje uvjeti kada je

potrebno dinamicno osvijetljenje, tj. ono koje se izvodi u stvarnom vremenu.

U Unreal Engine 4 moguce je koristiti Cetiri tipa osvjetljenja; direkciono (eng. direction
light), sferno (eng. point light), usmjereno (eng. spot light) i nebo (eng. skylight). Pod tip
osvjetljenja spadaju jo$ i emissive teksture, ali one kod klasi¢ne izrade mape osvjetljenja ne
doprinose puno. Direction light je tip osvjetljenja koji je najsli¢niji suncu i nuzan je kod 3D
okruzenja koji su eksterijeri. Point light je najsli¢niji zidnoj lampi, koji ima konusan prostor
osvjetljenja. Spot light je tip osvjetljenja koji ima radijalan prostor osvjetljenja i idealan je za
rasvjetu zatvorenih 3D okruzenja. Point i spot light tipovi osvjetljenja mogu biti stati¢ni (eng.
static), stacionarni (eng. stationary) ili dinami¢ni (eng. movable). Stati¢ni tip osvjetljenja uvijek
zauzima najmanje racunalnih resursa i svi podaci o osvjetljenju pospremaju se u mape
osvjetljenja. Stacionarno osvjetljenje nema tu mogucénost, jer je predvideno za promjene za
vrijeme izvodenja igre. Dinami¢no osvjetljenje zauzima najvise racunalnih resursa prilikom
izvodenja igre. Unreal Engine 4 implementira sustav za izradu mapa osvjetljenja naziva eng.
Lightmass. Taj sustav za izradu mapa osvjetljenja dopusta koriStenje samo Cetiri ista tipa
osvjetljenja prilikom izrade mape osvjetljenja. To na prvi pogled izgleda jako malo, ali lako je
za shvatiti kako jednom kada se mape osvjetljenja stvore, nestaje potreba za izvorom
osvjetljenja. Dinamicko osvjetljenje nema moguénost pospremanja informacija o osvjetljenju

u mape osvjetljenja, pa stoga zauzima najvise racunalnih resursa. [15]

Za izradu osvjetljenja 3D okruzenja S.S. Infinity koristio sam dinami¢no osvjetljenje.
Dinami¢no osvjetljenje koje sam koristio nije ono implementirano u Unreal Engine 4. Koristio
sam nacin simulacije indirektnog osvjetljenja naziva VXGI tvrtke Nvidia. Koristenje tog nacina
osvjetljenja znacajno mi je ubrzalo rad na izradi osvjetljenja za projekt S.S. Infinity. VXGI je

tako znacajan dio tijeka rada izrade 3D okruZenja.
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Slika 4.40. Point light.

Slika 4.41. Spot light.

Na slikama 41 i 42 prikazano je jednostavno 3D okruzenje s point light i spot light
tipovima osvjetljenja. Prije izrade mape osvjetljenja, na teksturama su ispisani natpisi
preview. Natpis preview oznacava da trenutni prikaz osvjetljenja privremen i da je potrebno

izraditi mapu osvjetljenja.
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4.4.6.1. NVIDIA VXGI

VXGaGI

Slika 4.42. Nvidia VXGI logo (izraden s Adobe Photoshop CC).

VXGI je graficki podsustav koji razvija tvrtka Nvidia. Tvrtka Nvidia je poznata po izradi
grafickih kartica za ra¢unala. Takoder, Nvidia konstantno ulaZe u razvoj novih tehnologija u
racunalnim igrama. VXGI je slobodno dostupna, revolucionarna tehnologija osvjetljenja 3D
okruzenja raCunalnih igara, koja koristi dinami¢no osvjetljenje uz bitno manje zahtjeve od
klasi¢nog dinami¢nog osvjetljenja implementiranog u Unreal Engine 4. VXGI standardno ne
dolazi implementiran s Unreal Engine 4, pa je potrebno s Nvidia GIT repozitorija preuzeti

inacicu Unreal Engine 4 s ve¢ implementiranim VXGI. [16]

VXGI simulira indirektno osvjetljenje koriste¢i voxel tehnologiju prikaza. Voxel se
najjednostavnije moze definirati kao 3D pixel. Indirektno osvjetljenje podrazumijeva odbijenu
svjetlost od svih povrSina 3D okruzenja i normalna je pojava u stvarnom svijetu. Izracun
odbijene svjetlosti izrazito je zahtjevan za raCunala pa se stoga inaCe ne implementira u
pokretace racunalnih igara. VXGI uspjesno simulira indirektno osvjetljenje tako da postavlja
niz voxel stozaca kroz cijelo 3D okruZenje i dodaje osvjetljenje tamo gdje bi se inace pojavilo
u slucaju indirektnog osvjetljenja. VXGI je dalje znatno zahtjevan za racunala, ali pruza veliku
fleksibilnost postavki, pa je vrlo lako podesiti zadovoljavaju¢u kvalitetu osvjetljenja uz
prihvatljive ra¢unalne zahtjeve. Dodavanje globalne iluminacije u 3D okruZenje ra¢unalne igre
znatno povecava realizam jer prikazuje svu svjetlost u 3D okruzenju, pa ¢ak i onu odbijenu od

sjajnih povrsina. [16]
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Jednom kada se pokrene inacica Unreal Engine 4 za implementiranim VXGI sustavom,
potrebno je podesiti pojedine postavke grafickog sustava Unreal Engine 4. Potrebno je
pristupiti postavkama osvjetljenja (eng. lighting) kojima se pristupa padaju¢im izbornikom na
edit > project settings > lightning. U lightning postavkama potrebno je odznaciti opciju allow
static lighting kako bi se u potpunosti mogla iskoristiti VXGI tehnologija. Postupak
onemogucéavanja staticnog osvjetljenja prikazan je na slici 4.43. Sljedece $to je potrebno
napraviti je postaviti u 3D okruzenje objekt koji sluzi za upravljanje post proces efektima i
omoguciti mu opciju unbound, kako bi mogao djelovati na cijelo 3D okruzenje. Post proces
objekt se nalazi u modes izborniku pod odjeljkom volumes. Nakon $to je u 3D okruZenju
prisutan post proces volume objekt, potrebno je selektirati ga i zatim u details izborniku pod
odjeljkom VXGI diffuse omoguciti opciju enable diffuse. Tom opcijom ukljucit ¢e se VXGI
tehnologija. Nakon $to je VXGI omogucen, potrebno je podesiti broj obijanja simuliranih zraka
svjetlosti pod multi-bounce i broj voxel stozaca. Za potrebe osvjetljenja projekta S.S. Infinity,
broj odbijanja svjetlosti postavljen je na 1, dok je broj voxel stozaca postavljen na 16. Ove dvije
postavke znatno utjeCu na racunalne zahtjeve, pa je potrebno pronaci idealnu kombinaciju
vrijednosti kako bi se postigla kvaliteta prikaza uz zadovoljavajuce racunalne zahtjeve. Nakon
Sto su te dvije postavke postavljene, potrebno je dodatno optimizirati VXGI osvjetljenje.
Postavka cone rotation mora biti uklju¢ena i tracing sparsity bi trebao biti postavljen oko
vrijednosti 3. Te dvije postavke ograni¢avaju djelovanje VXGI tehnologije u smjeru kamere.
Takoder je potrebno omoguciti opciju VXGI specular, jer se time omogucuje racunanje

odbijenog svjetla od sjajnih povrSina.
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Slika 4.43. Onemogucavanje staticnog osvjetljenja.
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Slika 4.44. Post process volume objekt.

Slika 4.45. Voxelizirano 3D okruZenje.
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Slika 4.46. Neke od vaznijih postavki VXGI tehnologije.

Postavljanje navedenih postavki VXGI tehnologije osvjetljenja individualno je i ovisi 0 vrsti
3D okruZenja. Za potrebe projekta S.S. Infinity podeSene su idealne postavke kako bi se
maksimalno iskoristila kvaliteta prikaza koju omogucuje VXGI. Iako, podesene postavke su
namijenjene izvozu png datoteka za potrebe animacije i nikako ne bi bile zadovoljavajuce u

slucaju potreba izrade racunalne igre.

4.4.6.2. Refleksije i post proces efekti

Refleksije su odmah iza osvjetljenja po kompleksnosti ra¢unanja. Zahtijevaju mnogo
racunalne moc¢i kako bi se realno prikazivale. Stoga je potrebno ograniciti ih unutar odredenih
granica. Unreal Engine 4 radi to na domisljat i efikasan naéin implementacijom zonama
hvatanja refleksija (eng. reflection capture). Tako postoje 3D objekti sferne i poligonalne zone
hvatanja refleksija (eng. sfere, box reflection capture). Ti 3D objekti mogu se kombinirati
zajedno i tako stvoriti realne refleksije. Svakako je preporucljivo ne koristiti ih previse, zbog

zahtjevnosti raCunanja pri izvodenju igre.
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Za potrebe 3D okruzenja S.S. Infinity koriStena je samo poligonalna zona za hvatanje
refleksija. Poligonalna zona je postavljena tako da obuhvaca cijelo 3D okruzenje. Na isti nacin
je mogla biti postavljena i sferna zona hvatanja refleksija, ali zbog koristenja VXGI tehnologije,

prakticki je svejedno koja zona hvatanja refleksija ¢e se koristiti.

Slika 4.47. Poligonalna zona hvatanja refleksija.

Zone hvatanja refleksija nalaze se u modes odjeljku sucelja Unreal Engine 4 u pod izborniku
volumes. Nakon $to je postavljena zona refleksije, i u 3D okruzenju postoje vizualno
prihvatljive refleksije, potrebno je postaviti odredene post proces efekte. Post proces efekti
koriSteni za 3D okruzenje S.S. Infinity su gradacija boja, automatska ekspozicija, polje

dubinske ostrine (kod animiranih kamera) i morfolosko zaobljenje rubova (eng. anti-aliasing).
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Gradacija boja omoguéena je u postavkama post process volume objekta pod odjeljkom
scene color. Gradaciju boja omogucuje LUT datoteka stvorena u Adobe Photoshop CC.
Dovoljno je uzeti jedan snimak zaslona 3D okruzenja u Unreal Engine 4, i u Adobe Photoshop
CC obraditi sliku te ju izvesti kao LUT datoteku. LUT datoteku potrebno je ucitati u post proces
volume postavkama i cijeli prikaz 3D okruzenja ¢e biti u skladu s obradenom snimkom zaslona.

Gradacijom boja postigao se filmski izgled 3D okruzenja.

Slika 4.49. Prikaz 3D okruzenja s gradacijom boja.
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Postavka automatske ekspozicije korisna je zbog ujednacene ekspozicije tijekom preleta
kamere za vrijeme animacije. Postavke automatske ekspozicije nalaze se pod izbornikom Auto
exposure te imaju dvije vrijednosti, minimalnu i maksimalnu ekspoziciju. Obije vrijednosti
potrebno je postaviti na 1 kako bi se postigla ujednacena ekspozicija tijekom preleta kamere
kroz 3D okruZenje. Polje dubinske ostrine takoder je potrebno ukljuciti kako bi se kasnije na
kamerama moglo iskoristiti plitko polje dubinske o$trine. Omogucavanje polja dubinske ostrine
omoguceno je pod izbornikom depth of field. Morfolosko zaobljenje rubova omoguéeno je pod
izbornikom misc > AA method. Za potrebe projekta S.S. Ifinity, koristena je FXAA metoda
zaobljenja rubova s faktorom 4. To u osnovi znaci da ¢e se podesena rezolucija prikaza dodatno

multiplicirati Cetiri puta, ¢ime ¢e se postici zagladeni rubovi u prikazu 3D okruZenja.

Postavljanjem osvjetljenja zavrSena je izrada 3D okruzenja projekta S.S. Infinity. Izradeno
3D okruZenje koje sadrzi koridor 1 skladiSte svemirskog broda S.S. Infinity sa graficke strane u
potpunosti je spremno za daljnji razvoj ra¢unalne igre. 3D okruZenje je kasnije iskoriSteno za
izradu kratke animacije u kojoj se prikazuje radni stadij razvoja igre S.S. Infinity. Za potrebe
raCunalne igre, bilo bi potrebno uloziti jo§ mnogo truda za implementiranje interaktivnih
elemenata, umjetne inteligencije, sustava upravljanja igrom i mnogo drugih sustava koji bi

zajedno tvorili racunalnu igru S.S. Infinity.

Slika 4.50. Snimak zaslona skladista u S.S. Infinity 3D okruZenju.
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5. izrada animacije

Izrada animacija unutar Unreal Engine 4 programskog paketa omogucéena potprogramom
Sequencer. Sequencer je mocan dio Unreal Engine 4 u kojem je moguce izradivati animacije
gotovo jednake kvalitete kao i u namjenskim programskim paketima za izradu istih. Sequencer
upravlja svim animacijama tako da izraduje sekvence koje sadrze kompletne animirane
elemente u 3D sucelju. Tako spremljene animacije moguce je montirati u video, slicno kao i
kod namjenskih programskih paketa za to. Takoder, omogucen je izvoz svih slika (eng. frame)
potrebnih za izradu video datoteke u nekom od programskih paketa namijenjenih specifi¢no za

taj zadatak. Za izradu finalne animacije, koristen je Adobe Premiere CC programski paket. [17]

5.1. Sequencer

Coridor_rig_rail

o [dided 4 B Bobir 12

Slika 5.1. Unreal Engine 4 Sequencer.

Pregled sucelja Sequencer potprograma:

1. - Traka s alatima koja sadrzi sve alate potrebne za manipulaciju potprogramom,
spremanjem napretka, kontrole keyframeova i nacina broja slika u sekundi. Traka alata s alatima
takoder sadrzi ikonu za pristup curve editoru unutar kojeg je moguce manipulirati

interpolacijom izmedu dva ili vise keyframea.
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2. - Prostor za prikaz svih elementa sekvence. Tu se prikazuju kadrovi i svi animirani

elementi u njima.

3. - Graficki prikaz kadra i svih keyframeova u njemu.

4. - Reprodukcijska traka koja omogucuje pustanje, zaustavljanje, pauziranje, postavljanje
na kraj i1 pocetak animacije. Kontrolna traka takoder omogucuje premotavanje po

keyframeovima.

5. - Range slider kojim je mogucée postavljati raspon animacije kadra brojem slika. Takoder,

range slider omogucuje pomicanje kroz prostor za prikaz svih elemenata sekvence.

5.2 Animacija kamere i 3D modela

Prvo $to je potrebno kod izrade animacija u Unreal Engine 4 Sequenceru je stvoriti novu
sekvencu. Stvaranje nove sekvence omogucéeno je u alatnoj traci sucelja Unreal Engine 4 pod
Cinematics > Add new level sequence. Nakon $to postoji sekvenca, potrebno je dodati traku s
kadrovima. Dodavanje nove trake kadrova omoguceno je u padaju¢em izborniku sequencera

na gumbu Add > camera cut track

Animacija kamere omogucena je rig rail objektom koji se postavlja u 3D okruzenje. Taj
objekt se ponasa identi¢no kao i tracnice za kameru u stvarnom svijetu. Dostupan je na modes
> cinematics. Kada se rig rail uvede u 3D okruZenje i postavi na Zeljeno mjesto, potrebno mu
je pridruziti kameru. Kameru je takoder moguce pronaci u cinematics izborniku. Potrebno ju je
povezati s rig rail objektom tako da se pristupi padajuéem izborniku desnim klikom misa i
odabere attach > CameraRig_Rail. Nakon §to su ta dva objekta povezana, potrebno je izraditi
putanju kamere. Rig rail objekt je u osnovi vektorska krivulja po kojoj kamera putuje. On
posjeduje elemente vektorske krivulje, ¢vorista i manipulacijske kontrole. Nakon $to je zadana
putanja, rig rail objektu je potrebno zadati krajnju vrijednost. On moze imati vrijednosti od 0
do 1, pa mu je tako vrijednost 0 automatski pridruzena na prvu sliku, dok mu vrijednost 1 treba
postaviti na zadnjoj slici. To se radi tako $to se u sequence editoru odabire taj objekt, i u odjeljku
details pod rail controls postavi vrijednost 1 u polje current position. Izradom krivulje rig rail
objekta 1 postavljanjem vrijednosti njegove pozicije 1 na zadnjoj slici u kadru, izradena je

animacija kamere. Isti postupak je ponovljen za ostala 3 kadra, koji se odvijaju u skladistu.
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Slika 5.2. Povezivanje kamere s rig rail objektom.

Slika 5.3. Kontrolna ¢vorista rig rail objekta.
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Animacija 3D modela vrata i lebdecih robota je izradena u potpunosti u sequenceru. lako,
uobicajeno je da se takve animacije izrade u nekom od programskih paketa za animaciju, pa
onda zajedno s 3D modelima izvezu i uvezu u pokreta¢ igre. Izrada animacija 3D modela
izradena je U sequanceru zbog jednostavnosti samih animacija. Takoder, rad u sequenceru

dodatno je ubrzao rad na projektu, jer nije bilo potrebe za radom u vise programskih paketa.

Za animaciju 3D modela koristena je tehnika postavljanja keyframeova. Za primjer uzimam
animaciju 3D modela lijevih 1 desnih vrata. Prvo $to je potrebno kod izrade animacije nekog
3D modela je selektirati ga i dodati ga u sequencer. Nakon $to je 3D model dodan, za njega je
automatski postavljena nova traka na koju je moguce postavljati keyframe. Moguée je
omoguciti opciju automatskog postavljanja keyframea. Sequencer ¢e tako automatski dodati
keyframe nakon $to se dogodi neka promjena. Losa strana automatskog dodavana keyframeova
je sto se dodaju nepotrebni keyframeovi za sve atribute. Primjerice, ako se izraduje animacija
pokreta po jednoj osi, bespotrebne su informacije o skaliranju 3D modela ili njegovoj rotaciji.
Nacin izrade animacije otvaranja vrata prilikom prolaska kamere je bio sljedeci; prvo je bilo
potrebno dodati pocetni keyframe na nultu sliku. Nakon toga, oba 3D modela vrata postavljena
su u otvoreni polozaj i dodan im je keyframe za translaciju po Y osi na 104. slici Zatim je u
curve editoru bilo potrebno podesiti kubi¢nu interpolaciju na pocetni keyframe, te linearnu
interpolaciju na zadnji frame. PodeSavanjem interpolacije dobilo se na glatko¢i animacije.
Opisani postupak animacije 3D modela vrata koriSten je u velikoj sli¢nosti kod svih animacija
3D modela za sve kadrove. Prikaz izradenog kadra u sequenceru prikazan je na slici 5.1. pod

poglavljem Sequencer.

4§y vrata_L_low

4 Transform

4 Location

I Rotation
I Scale

Slika 5.4. Postavljanje keyframeova za 3D modele lijevih vrata.
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Coridor_rig_rail

Slika 5.5. Curve editor u sequenceru.

5.3. lzvoz animacije u png datoteke (eng. render)

Nakon §to su svi kadrovi izradeni, pospremljeni su u obliku level sekvenci i moguce ih je
pronaci u content browseru pod odgovaraju¢im nazivima. lako sequence editor implementira
mogucénost izvoza animacija U avi kontejner, nedostaju mu naprednije kontrole kako nad
kontejnerom, tako nad kodekom. Zbog nedostataka tih kontrola, veca kvaliteta izvezenih slika
moze se dobiti na nacin za da se izvezu u png datoteke bez kompresije. Izvezene slike je zatim

potrebno spojiti i pakirati u neki kvalitetniji kontejner s kvalitetnijim kodekom.

Prije izvoza kadrova, potrebno je bilo podesiti odredene postavke post procesiranja na
kamerama svih kadrova. Potrebno je bilo podesiti morfolosko zaobljenje rubova na FXAA i
mnozenje istog na 4x. Takoder, potrebno je podesiti bloom efekt na 0 kako bi izvezene slike
bile §to ostrije. Jo$ jedna jako vaZzna post proces postavka je VXGI specular > max sample

count. Ta postavka direktno utjece na kvalitetu prikaza refleksija pa je postavljena na 128.
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Izvoz svih slika pojedinog kadra omogucen je klikom na ikonu za izvoz slika animacije u
alatnoj traci sequence editora. U prozoru za izvoz slika potrebno je podesiti format datoteke,
lokaciju izvoza, broj slika u sekundi, rezoluciju slika te razinu kompresije. Takoder je vazno
onemoguciti opciju enable texture streaming, kako bi se izbjegle zamucene slike prilikom
izvoza. Opisani nacin izvoza kadra primijenjen je na sve ostale kadrove.

A Q@ 2 O o-0-0
-

™, CameraActor C

Render Movie Sef

I qs

4 Capture Settings

Output Format Image Sequence (jpg) v

Frame Rate
Res on 1920 x 1080 (16:9) =

4 Burn in Opticns 9

Use Burn In

[+

Enable Texture Streaming

4 |mage Encoding
4 General

Output Di C:/S.5. infinity - final renders/Cut_4 |
Filename Format {world} {frame}
Create Temporary Copies Of L .

Game M

Additional C a e -NOSCREENMESSAGES
Inherited mand Line Argur _
-

I* Cinematic

Capture Movie

Slika 5.7. Prozor za izvoz slika kadra.
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5.4. Izrada video datoteke

Za izradu video datoteke koristen je Adobe Premiere CC, programski paket namijenjen za
nelinearnu montazu videa. Za izradu videa u Adobe Premiere CC, potrebno je otvoriti novi
projekt i novu sekvencu. Zatim je potrebno uvesti sve izvezene kadrove iz Unreal Engine 4 i

uvesti ih u video trake Adobe Premiere CC kako bi se mogle uredivati i spajati s ostalima.

Otvaranje novog projekta omoguéeno je u polaznom prozoru prilikom otvaranja Adobe
Premiere CC. Nova sekvenca dodaje se padaju¢im izbornikom File > new > sequence. Uvoz
datoteka se postize pristupom prozoru za uvoz datoteka na File > import. U prozoru za izvoz
datoteka potrebno je oznacditi opciju image sequence kako bi program znao da je potrebno uvesti

seriju slika, a ne samo jednu.

&« v <« S5.5.Infinity_rends » Final_rends » cut 2 » Cut 2 2 v | O Search Cut_2_2 yel
Organize * Mew folder = ~ [H 9
A ~
3 This PC
[ Desktop
= Documents Inifinity_cargo_V Inifinity_cargao_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V
* Downloads XGl_cut 2 dof pp XGl_cut 2 dof_pp  XGlcut 2 dof pp  XGlLcut 2 dof_ pp  XGl_cut 2 dof_pp
_test.0010.png _test.0011.png _test.D012.png _test.0013.png _test.0014.png
J‘& Music

B videos

. Local Disk () Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V
= KGl_cut_2_dof_pp  XGl_cut 2 dof_ pp  XGlcut_2 dof pp  XGlcut 2 dof_pp  XGl_cut_2_dof_pp
- MNew Volume (D:] _test.0015.png _test.0016.png _test.0017.png _test.0018.png _test.0019.png

v Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V Inifinity_cargo_V v]

= CD Drive (E3)

¥ Network

Image Sequence

File name: | Inifinity_cargo_VXG|_cut_2_dof pp_test.0010.png ~| " Al Supported Media (".2643¢ ~

Import Folder Cancel

Slika 5.8. Uvoz slika kadrova.

Nakon $to su svi kadrovi uvezeni u video traku i poslozeni u Zeljeni redoslijed, potrebno je
bilo napraviti najavne i odjavne $pice te dodati glazbu. Video je nakon toga bilo potrebno izvesti
u MPEG-4 kontejner s .h264 nacinom kodiranja. U prozoru za izvoz videa, odabrane su
predefinirane postavke koje omogucéuju kodiranje u .h264 kodek koji omogucuje spremanje
video datoteke maksimalne kvalitete videa, uz zadovoljavaju¢u veli¢inu datoteke na hard disku
racunala. Pristup prozoru za izvoz videa omogucen je padaju¢im izbornikom File > export
media.
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00:00:00:00 Fr v 2 v A 00:02:47:00

+

ISR
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Slika 5.10. Prozor za izvoz video datoteke u Adobe Premiere CC.

Finalna animacija traje dulje no Sto traje u sequenceru. To je tako zbog razlicitog broja slika
u sekundi. Naime, slike su izvezene u formatu 30 slika u sekundi. Dok je u Adobe Premiere CC
sekvenca podeSena na 25 slika u sekundi. Izvoz po 30 slika u sekundi omogucio je glatku
animaciju kona¢ne video datoteke. Unreal Engine 4 prikazuje video sliku razli¢ito od obi¢ne
video datoteke, tako da je broj slika u sekundi klju¢an za glatko izvodenje videa, S toga je bio

podesen na 30 slika u sekundi.
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6. Zakljucak

Kako bi se uopée moglo krenuti izradivati 3D okruzenje za rac¢unalnu igru potrebno je u
osnovama poznavati elemente koji tvore neku igru, bilo ona rac¢unalna ili ne. Takoder, potrebno
je znati $to je to 3D okruZenje i u koju svrhu se izraduje. Taj posao obavlja level dizajner koji
u suradnji s producentom, umjetnickim redateljem i dizajnerom igre izraduje 3D okruzenje.
Level dizajner ne izraduje samo 3D okruzenje neke racunalne igre. On Koristi osvjetljenje,
ambijentalne zvukove i mnoge druge elemente kako bi stvorio sveukupnu atmosferu igre koja

¢ini igrac¢evo iskustvo igranja.

Razvoj 3D okruZenja za racunalne igre velik je pothvat. Razvojni timovi raunalnih igara
koriste ve¢ ustaljene tijekove rada kako bi $to uéinkovitije iskoristili vrijeme. Tijekovi rada
postoje i na osobnoj razini svih zaposlenika u razvojnim ku¢ama. Zaposlenici razvojnih timova
Cesto usklade svoj tijek rada s onim razvojne kuée. Za razvoj S.S. Infinity 3D okruzenja bilo je
potrebno razviti novi tijek rada kako bi se maksimalno iskoristilo vrijeme. Najve¢i dio tijeka
rada na izradi bilo je teksturiranje 3D modela. Substance programski paketi su izrazito mo¢ni
alati za izradu tekstura. Izrada tekstura unutar ta dva programska paketa odvija se proceduralno,
§to omogucuje stvaranje jedinstvenih tekstura. Izrada tekstura tako zahtjeva veliku mastu i
odli¢no poznavanje koriStenih programskih paketa. Tako izradene teksture vrlo je lako skalirati
na vise ili nize rezolucije jednom kada su uvezeni pokretac igre kao sto je to Unreal Engine 4.
Istovremena povezanost izmedu oba Substance programska paketa najviSe je doprinijela

cjelokupnom tijeku rada projekta S.S. Infinity.

Unreal Engine 4 je odli¢an, ako ne i najbolji besplatan pokretac igre kojim je moguce
izradivati izuzetno realna 3D okruzenja. Velika prednost kod izrade 3D okruzenja u Unreal
Engine 4 je Sto se do velike ve¢ine moguénosti grafickog sustava moze pristupiti uz malo ili
skoro ni malo programiranja. Unreal Engine 4 implementira PBR nacin prikaza tekstura kojim
se postize fizikalno tocan prikaz tekstura. Ono $to ga stvarno Cini izuzetnim je kvaliteta
osvjetljenja koja se moze posti¢i njime. Sustavom lightmass moguce je ostvariti gotovo fizicki
realno osvjetljenje koje se izvodi u stvarnom vremenu. Graficke moguénosti Unreal Engine 4
privlate sve viSe ljudi koji se bave vizualizacijama arhitekture $to definitivno doprinosi
njegovom daljnjem razvoju. U trenutku pisanja ovog rada Unreal Engine 4 je dostupan u verziji
4.16.
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Rezultat projekta S.S Infinity je video animacija preleta kamere kroz 3D okruZenje u
trajanju od 2:47 minute. Animacijom se pokazuje rani stadij razvoja ra¢unalne igre. Takoder, u
animaciji je prikazan prototip mehanike igre. Izradeno 3D okruzZenje u potpunosti je moguce
iskoristiti za daljnji razvoj racunalne igre. Za potrebe racunalne igre S.S. Infinity bilo bi
potrebno izraditi jo§ tri prostorije. No, potpuno 3D okruzenje je samo dio sveukupnog opsega
posla kojeg je potrebno obaviti kako bi igra bila funkcionalna. Dokumentirani tijek rada moze
posluziti nekome tko tek ulazi u svijet level dizajna, ali on nikako nije smjernica kako izraditi

dobro 3D okruzenje za racunalnu igru.

Potpis

U Varazdinu, srpanj 2017.
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https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Rendering/Materials/Editor/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Content/Browser/index.html
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Rendering/LightingAndShadows/LightTypes/index.html
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Rendering/LightingAndShadows/LightTypes/index.html
https://developer.nvidia.com/vxgi
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Sequencer/index.html

8. Prilozi

Video animacija dostupna je na:

https://vimeo.com/1979476767ref=fb-share

CD
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https://vimeo.com/197947676?ref=fb-share

