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1. Opis razvijenog proizvoda
Računalna igra “Nymphe“ nastala je u svrhu prezentiranja razvojnog alata Unreal Development Kit, kako bi se pokazale ključne funkcionalnosti suvremene računalne grafike u razvoju igara. 
„Nymphe“ je također zamišljena kao igra osvješćujuće ekološke tematike, potaknuta današnjim propadanjem i uništavanjem okoliša.  
Igra je igriva s jednim igračem iz perspektive trećeg lica.
Projekt obuhvaća razne aspekte problematike izrade igara za početnike u industriji,  rješavanje problema na više načina, iskorištavanje elemenata na drugi način (engl. material i collision mesh, world position offset).

2. Korisničko sučelje glavnog izbornika
Grafičko korisničko sučelje (engl. graphic user interface,  GUI) kao što i sam naziv kaže je grafičko sučelje (nasuprot čisto tekstualnog sučelja). GUI u izradi igre u osnovi obuhvaća sustav glavnog izbornika (engl. front-end igre) i prikaza rezultata (engl. in-game 'score') elemente izbornika (engl. head up display, HUD) . Izrada GUIa među ostalim uključuje grafički dizajn i topografiju, te dobro osmišljen izgled i razmještaj grafičkih elemenata. Kako je GUI prvi interaktivni element koji igrač vidi u igrici, on mora biti privlačan i jasan.


Za izradu korisničkog sučelja glavnog izbornika igre (engl. main menu interface) potrebni su program za uređivanje slika, Flash program i razvojni alat Unreal Development Kit (UDK).  Dizajn glavnog izbornika igre Nymphe  napravljen je primjenom računalnog programa Photoshop CS5 i UDK programa otvorenog koda (engl.  open source) ScaleForm. 
2.1. Dizajn korisničkog sučelja primjenom programa za uređivanje slika


Vizualnim dizajnom izbornika  željela se naglasiti ekološka poruka igre. Tijek izrade izbornika prikazan je nizom slika zaslona (slika 2.1 (a-g)), od osnovne ideje (2.1a), izbora fonta, upotrebe brusheva u Photoshopu, dizajna,  do konačnog izgleda  aktivnih polja izbornika (eng. buttons) koji će mijenjati svoj izgled prelaskom miša preko gumba (2.1f i 2.1g).
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Slika 2.1 (a-g) Tijek izrade dizajna korisničkog sučelja izbornika od početne ideje do završnog izgleda

Nakon što je napravljen dizajn, gotovu sliku potrebno je „izrezati“ po dijelovima od kojih će biti ostvareni slojevi slika (engl. layer) kako bi se mogli uvesti u Flash program i korisničko sučelje prirediti za animaciju i interaktivnost s igricom (slika 2.2).
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Slika 2.2 Primjeri „izrezanih“ dijelova slike (layeri) potrebnih za uvoz u Flash program
2.2. Flash program


Flash program se koristi za animaciju aktivnih dijelova korisničkog sučelja. Prelaskom u  Flash program otvara se nova flash datoteka veličine 1920 ( 1080 px s 30 kadrova u sekundi (eng. frame rate). Postavljene su javne  (engl. Publish) postavke: 

player: Flash Player 8

script: ActionScript 2.0

To su zadnje inačice programa koje podržava UDK (inačica iz svibnja 2010. ili kasnija) .

U Flash program uvoze se svi izrezani dijelovi slike iz .psd datoteke (slika 2). Sve uvezene slike pretvaraju se u tzv. Flash symbols koji mogu biti Graphic (kao što je logo, pozadina), Button (gumbi), te MovieClip (kursor, slike bršljana - animacije za gumbe). Prvo je potrebno uvesti prethodno izrezane slojeve slika (layer) u Flash program (slika 2.3), nakon čega se pristupa izradi animacija za prijelazne ucinke (engl. roll-over effects)  u nekoliko koraka.  
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Slika 2.3 Uvoz izrezanih slojeva (layers) slike u Flash program
Primjenom nekoliko jednostavnih ActionScript kodova izvršena je animacija kursora kojom je  omogućeno kursoru da prati položaj i kretanje miša po x-y osi.  Na slici 2.4 prikazan je kod onClipEvent za kursor.

Gumbi – aktivne površine iz Flasha moraju biti povezane s funkcionalnošću koja im je zadana u UDK, što se također postiže primjenom ActionScript kodova. Izbor gumba kojeg će se animirati prikazan je na slici 2.5, a primjer koda koji pokreće igricu pritiskom  gumba „New Game“ prikazan je na slici 2.6, a na slici 2.7 korisničko sučelje nakon obrade u flashu. Na slici je prikazan izgled sučelja kada se mišem pređe preko gumba „New Game“.

[image: image64.jpg]


[image: image65.jpg]Froperties

=T
EOE
T S

Movie ‘SnfMovieNympheFrontEnd.NympheFrontEnGa ) )
FSCommand loadmap

v Sequence Event

Max Trigger Count 0 E
Re Trigger Delay 0.000000 K
Enabled

Priority -
Player Only

Clent Sice Only
(Object: [FsCommand]




[image: image10.jpg]Modty Text Commends Conbol Debug Window Help

cussic v | [0

& @, rinve <

@
imi\g

[ 1
N .
la| xmm

e O]

DS [MSOMEIOE] v - wov i EGAVRRS |

3 |3 oo
5 e

|| @ e

it e -

[fsmrione -] 2 P&vEC® T oD

= | ineqors coio

=





Slika 2.4 ActionScript kod za animaciju kursora
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Slika 2.5 Izbor aktivne površine – gumba kojeg je potrebno animirati
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Slika 2.6 ActionScript kod koji gumbu pridjeljuje zadanu funkciju
[image: image68.png]hadtadh g
1 on (press) {
£3command ("1oadmap”) ;




[image: image69.jpg]


[image: image13.jpg]et b

s P
New ame





Slika 2.7 Korisničko sučelje nakon obrade u Flashu
2.3. Programsko okruženje Unreal Development Kit (UDK)

Nakon što su u Flash programu napravljene sve pripreme za uvoz korisničkog sučelja u UDK otvara se UDK editor i stvara nova prazna mapa (New Map -> Blank Map). Uvozi se i otvara .swf (flash) datoteka, doda se Player Start. 

Unutar UDK otvori se Kismet editor. Pomoću tzv. događaja (engl. event) dodjeli se opcija Level Loaded event kojom se korisničko sučelje (odnosno mapa koja sadrži korisničko sučelje) odmah otvori. Nakon toga se prebacuje u Cinematic Mode, sakrije se (hide) HUD (heads-up display) i otvori GFx Movie koji ubacuje film - animaciju (flash .swf datoteku) u mapu. Dodjeljuje se FSCommand  preko kojeg se iz flash datoteke naredba ponovo vraća u UDK (slika 2.8). Na kraju Console Command izvršava naredbu.
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Slika 2.8 UDK Kismet editor
2.4. Otvaranje Flash filmova u Kismetu 

Kako bi otvorili film kroz Kismet, jednostavno treba kreirati Open GFx Movie akciju (New Action > GFx UI > Open GFx Movie) i dodijeliti željeni SWF film u Movie svojstvo.
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Slika 2.9 UDK Kismet editor, Open GFxMovie
2.5. Primanje ActionScript naredbi iz GFxa u Kismetu

ActionScript može koristiti FSCommands kako bi okinuo događaje (engl. Event) u Kismetu (Slika 2.10.) Upotreba FSCommand je jednostavna.  Otavaramo novu FSCommand preko Kismet Editora (Kismet workspace -> "Event" -> "GFx UI" -> "FsCommand"), te unesemo našu FSCommand i GFx film koji koristimo.
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3. Kodiranje u UnrealScriptu
3.1. Kamera

Sustav kamere za igrače u UnrealEngine3 sastoji se od tri glavne klase: Camera, Pawn, i PlayerController. Ove klase zajedno kontroliraju poziciju, rotaciju, i druge specijalne efekte. Klasa PlayerController sadrži referencu na kameru koja se trenutno koristi, kao i na igrača (instancu klase Pawn) koji se kontrolira. Klasa PlayerController prima parametre od igrača i koristi ih da osvježi kameru. Po predefiniranim postavkama kamera prosljeđuje promjene objektu Pawn, koji mijenja poziciju i rotaciju kamere. Mijenjanjem jedne ili više tih klasa postavke kamere mogu se prilagoditi raznim vrstama računalnih igara. Budući da je u ovom projektu naglasak na žanr igre RPG (eng. Role Playing Game) u kojem kamera prikazuje pogled iz trećeg lica, postavke kamere se tako namještaju. Po predefiniranim postavkama kamera je prilagođena žanru FPS (eng. First Person Shooting).

Klasa Camera

Klasa Camera predstavlja igračev pogled na svijet. Pozicija i rotacija igračeve kamere definiraju vidno polje koje će biti učitano i iscrtano na zaslon. Klasa također sadrži opcije za kontroliranje načina na koji se kroz kameru gleda na svijet, kao podešavanje vidnog polja, omjera širine prema visini slike, itd. Uz navedeno, klasa sadrži specijalne efekte koji mogu biti nadodani, kao što su naknadna obrada, razni efekti leća, modifikatori kamere, animacije kamere, itd. 

Post procesni efekti

Post procesni efekti su efekti koji se nadodaju učitanoj sceni prije nego što se ona prikaže igraču. Svaka kamera ima mogućnost da dodaje skup svojih post procesnih postavki. Primjer efekta sunčevih zraka prikazan je na slici 3.1.
Efekti leća

Efekti leća su efekti čestica koji se nadodaju na leće igračeve kamere. Ti efekti se mogu koristiti, na primjer, za dodavanje efekta kapi kiše. Klasa također sadrži svojstva za postavljanje efekata. 
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Slika 3.1  Efekt sunčevih zraka (engl. God rays)
Animacije kamere

Animacije kamere koje mogu biti stvorene unutar sustava Matinee (ili opcionalno u vanjskom editoru animacija i učitani naknadno)  koji koristi informaciju o translaciji i rotaciji animacije kako bi pomicao kameru tokom igre. Također se mogu animirati bilo koja druga svojstva kamere kao FOV (vidno polje) ili post procesni efekti. To može biti jako korisno za postizanje efekata kao što je blago drhtanje kamere ili drugi efekti.
Modifikatori kamere

Modifikatori kamere su objekti koji nadodani kameri mogu modificirati njena svojstva. Klasa CameraModifier je glavna klasa tih efekata. Nasljeđivanjem te klase ili mijenjanjem funkcija koje ona sadrži mogu se stvoriti potpuno novi modifikatori.

Klasa PlayerController 

Klasa PlayerController je odgovorna za dovođenje igračevog ulaza u igru, kao pomicanje lika ili kontrolu kamere. Tipično je da rotacije PlayerController-a naslijedi rotaciju kamere, iako to nije nužno. Prilikom stvaranja nove perspektive kamere bit će potrebno mijenjati neke funkcije ove klase, iz razloga što se takva kamera može drugačije ponašati s obzirom na ulazne kontrole (input) igrača.

Klasa Pawn

Klasa Pawn nije samo fizička reprezentacija igrača u svijetu, nego može biti odgovorna i za kontroliranje pozicije i rotacije njegove kamere. Ova klasa sadrži funkcije koje se mogu mijenjati tako da se dobije potpuno druga perspektiva kamere.

Mijenjanje ponašanja kamere

Postoje dva glavna načina za implementaciju vlastite kamere. Može se implementirati vlastita funkcija CalcCamera(), ili se može napraviti klasa koja nasljeđuje klasu Camera.

Implementacija Pawn.CalcCamera() je korisna za jednostavne kamere. Negativna strana ove implementacije je što neka svojstva tako neće biti funkcionalna, uključujući post procesne efekte ili animaciju kamere. Stvaranje klase za kameru će zahtijevati više posla i razumijevanja, ali će pružiti potpunu funkcionalnost.

Tjekom isprobavanja gotovih kodova, a i vlastitih, bilo je problema zbog prilagođavanja osnovnih postavki UDK-a. Većina grešaka (Slika 3.2 i 3.3) se pojavila zbog neispravnih puteva upisanih u DefaultEngineUDK.ini datoteku, koja je jedna od osnovnih datoteka postavki samog UDK.
Osim tih, bilo je i grešaka u kodovima zbog zastarjelih svojstava UDK klasa, pa su se pojavila upozorenja i greške u prevođenju.
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Slika 3.2 Greška u učitavanju programskog koda zbog nemogućnosti pronalaženja datoteke s prevedenim kodom
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Slika 3.3 Greška pri prevođenju zbog nemogućnosti pronalaženja potrebnih klasa 
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Slika 3.4 Uspješno prevođenje
3.2. Dan i Noć

Izrađen je vizualni efekt izmjene dana i noći. Klase za kameru su preuzete s Interneta, dok su klase za efekt izmjene ambijentalnog osvjetljenja rađene samostalno. Klasa za izmjenu dana i noći je zapravo svjetlo koje ima podešena svojstva na način da izgleda kao da se izmjenjuju dan i noć. Za svjetlo koje će „glumiti“ dan i noć odabrano je ambijentalno svjetlo koje u UDK-u postoji pod nazivom „SkyLightToggleable“, te je u vlastitoj klasi za svjetlo s izmjenom naslijeđena ta klasa. Samim nasljeđivanjem dobiveno je ambijentalno svijetlo koje se sada može podešavati po volji da se dobije izmjena. Dan i noć definirani su kao različite vrijednosti osvjetljenja, boje svjetla, te boje sjena. Izmjena je ostvarena tako da se mijenja osvjetljenje u određenim vremenskim intervalima kako bi promjena bila postepena, a ne nagla. Same promjene napravljene su tako da su postavljena stanja „dan“ i „noć“. U svakom od stanja nalazi se petlja u kojoj se nakon određenog vremenskog intervala pozove funkcija koja mijenja osvjetljenje. Nakon određenog broja promjena izlazi se iz petlje te se prelazi u suprotno stanje (stanje „noć“ ako smo prethodno bili u stanju „dan“, i obrnuto). Promjene se izvršavaju do kraja izvođenja programa. Trenutno osvjetljenje je osim u svojstvu lampice spremljeno u globalnoj varijabli koja se mijenja, a funkcija koja postavlja osvjetljenje postavlja ga na vrijednost te varijable.

Kod klase lampica 

class lampica extends SkyLightToggleable

    placeable

    ClassGroup(Kunst, Svijetla);

Prethodni dio koda stvara klasu „lampica“ koja naslijeđuje klasu SkyLightToggleable. Placeable znači da se objekt te klase može staviti u igru

var float b; //globalna varijabla pomoću koje je mijenjano svjetlo

function setDobadana()

{

//    local float b;

    local Color lcolor;

    local LinearColor scolor; 

    lcolor.R = 228;

    lcolor.G = 200;

    lcolor.B = 182;

    lcolor.A = 0;

    scolor.R = 0.71;

    scolor.G = 0.78;

    scolor.B = 0.89;

    scolor.A = 1;

    LightComponent.SetLightProperties(b, lcolor); //Postavlja boju i osvjetljenje

    LightComponent.ModShadowColor = scolor;

}

auto state dan  //pocetno (zbog kljucne rijeci auto) stanje dan

{

begin:

    while(b < 1.5)

    {
//petlja koja poziva funkciju setDobadana svakih 0.3 sekunde, dok je osvjetljenje manje od 1.5

        setDobadana();

        Sleep(0.3);

        b += 0.05;

    }

    GotoState('noc');       // odlazi u stanje noc

}

state noc

{

begin:

    while(b > 0)

    { //isto kao i za stanje dan, samo sto ne ovdje ceka da osvjetljenje padne na 0 ili ispod

        setDobadana();

        Sleep(0.3);

        b -= 0.05;

    }

    GotoState('dan');

}

defaultproperties

{

   LightComponent.Brightness = 0.5; //pretpostavljene vrijednosti, osvjetljenje je inicijalno 0.5

   b = 0.5;

}

4. Modeliranje

U računalnoj grafici, modeliranje je proces oblikovanja matematičke reprezentacije dvodimenzionalne ili trodimenzionalne površine objekta iz stvarnog svijeta ili mašte. Produkt modeliranja zove se model. Model je zapravo skupina precizno definiranih točaka u 3D prostoru, koje su povezane trokutima ili krivuljama. S obzirom na njihov sastav, mogu biti stvoreni ručno, algoritamski, ili 3D skeniranjem. Reprezentacija modela utječe na kompleksnost njihovog prikaza i računanja utjecaja svjetlosti na model. Postoje dvije glavne vrste reprezentacije modela: kruti, čvrsti modeli koji svojom građom u potpunosti definiraju prostor kojim prikazuju neki objekt, i propusni, šuplji modeli, koji, poput ljuske, samo izvana obavijaju volumen objekta kojeg predstavljaju, no nemaju volumen, nego samo vanjsku ovojnicu od poligona. U računalnim igrama i modernim filmovima, većina modela je samo prazna reprezentacija objekata, površinski ispunjena teksturama i materijalima, koji će biti detaljnije opisani. 

Proces modeliranja nekog objekta se dijeli na dvije kategorije: modeliranje organskih (živih) i anorganskih (neživih) objekata. Najveća zamjetna razlika između kategorija je broj poligona, koji u organskim modelima znatno nadmašuje broj u odnosu na anorganske modele, zbog postizanja efekta glatkoće i prijelaza između oblika kakve možemo primijetiti u izgledu ljudi, životinja, biljaka itd. 

Općenito, ručno stvoreni modeli (ručno u smislu računalno oblikovani) najčešće nastaju jednim ili kombinacijom slijedeća tri načina: 

1. Povezivanjem ručno stvorenih točaka u prostoru u poligone, gdje svaka točka može biti vrh neograničenog broja poligona, koji mogu imati neograničeno strana, ali se za računanje položaja u prostoru i prikaz na ekranu računala rastavljaju na trokute

2. Povezivanjem krivulja, koje se sastoje od točaka, ali se u procesu pretvaranja u poligone mogu dodatno rastaviti na manje cjeline, od kojih može nastati više manjih poligona koji svojim oblikom interpoliraju po obliku krivulje

3. Deformiranjem predefiniranih primitivnih oblika, poput kocke, sfere, valjka, stošca ili ravnine. Proces deformiranja započinje podjelom svih ili određenih poligona početnog oblika na manje poligone procesom podjele (eng. subdivision) izvornog poligona koji na temelju njegovih točaka stvara nove i povezuje ih sa starima kako bi tvorile isti ili prostorno glađi oblik, uz dobivanjem na „geometriji“, što je termin za broj točaka prostora kojima se može manipulirati za konačan izgled modela. 

Na slici 4.1 su prikazana sva tri načina početka izrade računalnog modela u programu za modeliranje Modo 501. Slijeva na desno, prikazani su redom: 

1. Prikaz točaka u procesu povezivanja u poligone (5-6 točaka, već su napravljena 3 četverokuta i 1 trokut ), prostorne točke prikazane su u obliku malenih žutih kvadrata. 

2. Povezane prostorne krivulje djelomično ispunjene poligonima s više stupnjeva gustoće (u smislu preslikavanja i interpolacije manje točaka u veći broj poligona)

3. Deformacija primitivnog modela kugle u trenutku 3. Deformacije, konkretnije udubljivanja označenih poligona. 
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Slika 4.1 Tri osnovna načina oblikovanja poligona pri izradi modela
Slika 4.2 prikazuje dva različita načina podjele poligona i stvaranje novih prostornih točaka na temelju trenutnog izgleda modela. Na prvom dijelu slike prikazan je običan osnovni model kocke, koji se sastoji od 8 prostornih točaka, 6 kvadrata, tj. 12 trokuta. Drugi dio slike prikazuje isti model kocke nad kojim je primijenjena SDS (SubDivision Surface) podjela poligona, te nastajanje modela od 24 četverokuta, 48 trokuta, uz 6 novih točaka koje su prostorno zaglađene, što je glavna karakteristika SDS metode podjele poligona. Na trećem prikazu vidimo kocku podijeljenu metodom koja dodaje prostorne točke i stvara nove poligone od starih istim principom kao SDS podjela, uz izostanak zaglađivanja prostornih točaka. Obje metode imaju specifičnu primjenu u modeliranju. 
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Slika 4.2 dvije podprostorne podjele geometrije modela
Prije početka izrade modela, korisno je definirati neke parametre izrade. Prvo, i najbitnije, osoba koja će modelirati objekt mora ga prvo zamisliti, kako bi odredila koji je najbolji način za izradu modela. Kvalitetan pristup pripremi za izradu modela sastoji se od par koraka:

1. Traženje reference, u smislu referentne slike koja je identična ili bliska željenom objektu. Poželjno je ne zaustaviti se na jednoj pronađenoj referentnoj slici, već tražiti još bliskih slika, kako bi se dobio bolji dojam o varijacijama u izgledu, dimenzijama i primjeni, odnosno smještanju objekta u okolinu.

2. Primjena pronađenih slika u programu za modeliranje, u smislu postavljanja vidljivosti referentnih slika na ravnine, kako bi slike bile dostupne tijekom modeliranja za orijentiranje u izgledu i veličini modela.  

3. Određivanje skale izrade modela, preciznije, kojeg reda veličine će biti gotov model, u metrima ili manjim prostornim jedinicama. Određivanje veličine pojedinih segmenata kompleksnijih modela, za koje nije prikladno da se ostvare povezujući prostorne točke u jedan skup, već modeliranjem odvojenih podmodela u različitim 3D prostorima, no na istim položajima u prostoru, kako bi prikaz podmodela stvarao doživljaj povezanosti istih u jednu smislenu cjelinu.

Naravno, česti su slučajevi kada se model mora izmisliti neposredno prije modeliranja, jer se traži originalnost, no i u tim slučajevima postoje osobe koje su zadužene za izradu detaljnih crteža izmišljenog objekta iz različitih perspektiva, kako bi osobe koje modeliraju mogle vidjeti što moraju stvoriti, a ne da se gubitkom ideje i vizije, ili detalja o izgledu modela, potroši dodatno vrijeme na ponovno osmišljanje ili prisjećanje izgleda. Uvijek je bolje imati konkretan, isplaniran pristup u modeliranju. 

Nakon pripreme za izradu i definiranje izgleda modela, potrebno je izabrati pravi pristup s obzirom na prethodno navedene osnovne načine izrade modela. Razmatrajući ponuđene mogućnosti, promatra se kompleksnost modela, točnije, može li ga se jednostavnije dobiti deformacijom gotovog oblika, ili početnim ručnim generiranjem vanjskog oblika. Nakon primjene najprikladnije metode koja ovisi o tome kako si je osoba predočila izgled modela (što može u iznimnoj mjeri ovisiti o referentnim slikama), slijedi oblikovanje prostornih točaka u površine. Nakon postizanja generalne vanjske sličnosti, modelu se spomenutim podjelama povećava razina manipulativne „geometrije“ (broj prostornih točaka). Postupak se ponavlja dok se ne postigne zadovoljavajuća razina sličnosti ili vizualno kvalitetna reprezentacija objekta. Pri podjelama geometrije na veće razine detalja, konkretnije prije same podjele, potrebno je razmotriti odgovara li grubi oblik niže razine željenom izgledu. Ukoliko grubi oblik ne zadovoljava izgledom, bolje je oblikovati geometriju prije podjele, jer je puno teže pravilno manipulirati većim brojem prostornih točaka. Postupak oblikovanja se na svakoj razini količine geometrije treba odraditi što bolje, jer u većini programa ne postoje opcije za dinamičke i povratne prijelaze između razina podjele geometrije.

Slika 4.3 prikazuje model ljudske glave sa geometrijom na dvije različite razine, razina 5 koja se sastoji od 1538 točaka, i razine 6 sa 6146 točaka. Modeli su rađeni u programu Zbrush 4, koji se ističe opcijama prilagođenim za organsko modeliranje. Geometrija na razini 6 ima prilagođene detalje, želi se pokazati funkcionalnost koja omogućava povratak na prethodne, niže razine geometrije u bilo kojem trenutku modeliranja, koje olakšava veće promjene u položaju prostornih točaka.  
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Slika 4.3 Prikaz istog modela na različitim razinama podjele poligona
Kao primjer izrade modela, opisuje se izrada modela kuće kao početne lokacije projektnog programa. U modeliranju kuće naglasak je na tehnikama primjenjivim za precizno, anorgansko modeliranje, iako je kvalitetno primijeniti neke postupke i u organskom modeliranju, o čemu će riječ biti kasnije.

4.1. Proces modeliranja anorganskih objekata: glavna kuća

Opis procesa modeliranja počinje s kvalitetnom pripremom za modeliranje prema gore navedenim koracima. U nastavku su prikazane referentne slike za izradu modela kuće.

Slijedi opis postupka za postavljanje referentnih slika na ravnine u 3D prostoru u programu za modeliranje Modo 501. Nakon otvaranja programa, na desnoj strani ekrana nalazi se lista objekata koji postoje u trenutnoj sceni. Pritiskom na „Add item“ i odabirom opcije „Backdrop item“ stvara se objekt u obliku pravokutnika, kojem možemo pridružiti određenu sliku klikom na: Properties -> Backdrop -> Image te odabirom željene slike pohranjene na računalu. Objektom se manipulira jednostavno, kao i poligonima, no od posebnog je značaja opcija Properties -> Backdrop -> Projection Type, koja određuje jedan od smjerova u nekoj od 3 prostorne osi prema kojem će se prikazivati slika. Uz navedeno, postoje dodatne opcije za manipuliranje slikom poput kontrasta, svjetline, transparentnosti,veličine slikovnog elementa.

Slika 4.4 prikazuje primjenu jedne od tekstura koje su korištene kao referenca pri izradi modela kuće na pozadinski objekt kako bi se olakšalo modeliranje.
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Slika 4.4 Primjena teksture na pozadinski objekt
Budući da prikazane slike ne određuju skalu objekta u prostoru, niti prikazuju interijer, preporuča se osmišljanje izgleda i dimenzija interijera skiciranjem na papiru sve do aktivne, radne verzije.

Nakon definiranja dimenzija, počinje sama izrada modela. Prema gore navedenim načinima ostvarivanja modela, razumno je odlučiti se za izradu više podmodela u odvojenim prostorima, što otvara pitanje podjele modela na manje dijelove, slične svrsi i načinu izgradnje, koji bi ciljno trebali biti istog materijala, što će biti objašnjeno kasnije. U programu Modo jedan „3D prostor“ se zove mesh, i može sadržavati više nepovezanih objekata, no prikladno je, zbog veće organiziranosti, pojedine dijelove odvojiti u zasebne prostore. Konkretno, model kuće podijeljen je na 16 dijelova; vanjski zidovi, unutrašnji zidovi, krov, trijem, podovi, stropovi, zidovi balkona, prozori, itd. Nakon konceptualne podjele modela kreće se sa grubom izradom vanjskog oblika modela. Budući da je model prilično jednostavan, brzo se dolazi do zadovoljavajuće verzije vanjskog izgleda, no model se sastoji i od unutrašnjih zidova, koji moraju biti precizno ostvareni, kao i praznine u zidovima za prozore i vrata. Izobličavanjem primitivnih oblika, podjelom poligona i spajanjem prostornih točaka postiže se željeni izgled modela.

Slijedi prikaz slike 4.5, koja je podijeljena u 5 dijelova. Prvi dio prikazuje početni volumen kuće, poligonalno podijeljen na kvadrate brida 50 centimetara, zbog izvorne preciznosti u dimenzijama prostorija, a pritom i lakše koordinacije u izradi budućih detalja. Kuća je modelirana u prirodnoj veličini, što se preporuča za općenitu izradu modela za računalne igre. Drugi dio prikazuje označene poligone unutrašnjih i vanjskih zidova kuće, s prazninama koje će biti ispunjene modelima prozora i vrata. Treći dio prikazuje model kuće s izmodeliranim krovom, balkonom i trijemom. Na četvrtom prikazu su dodani modeli prozora (koji će u igri biti statični), te su vidljivi bridovi koji povezuju sve prostorne točke modela i omeđuju poligone. Modeli vrata će se naknadno namjestiti i animirati. 
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Slika 4.5 Proces modeliranja kuće u par slika
Zadnji, peti dio slike 4.5 prikaz je konačnog modela, no riječ „konačan“ odnosi se samo na poredak prostornih točaka, koje su povezane u zadovoljavajući skup poligona. Model je, tehnički, spreman za korištenje u igri, no sa trenutnim, isprazno-sivim izgledom, ne bi bio zanimljiv niti pridonosio ugođaju. Nedostaje primjena materijala koji će model učiniti vizualno realističnijim i izgledom daleko bližim referentnim slikama.

5. Priprema modela za korištenje u izradi igre

5.1. Stvaranje uv mapa
Stvaranje UV mapa je proces određivanja povezanosti koordinatnog sustava poligona i koordinata u prostoru teksture, kako bi se tekstura mogla kasnije projicirati na model, omogućavajući veliku razinu detalja u izgledu modela. Kako bi se model mogao ispravno i jednostavno teksturirani, treba imati odgovarajuću UV mapu, odnosno projekciju poligona na 2D teksturu. Projekcije poligona modela smiju se preklapati na UV teksturi, no u tom slučaju se sadržaj boje teksture u primjeni materijala na model jednako preslikava na preklapajuće dijelove. Programi korišteni za izradu UV mapa su sami programi u kojima su oblikovani modeli: Zbrush i Modo. U programu Modo, svaki podprostor (Mesh) može sadržavati listu UV mapa, no za prilagodbu modela korištenju u UDK-u, svaki podprostor treba imati točno jednu UV mapu. Modo sadrži cijeli niz alata i opcija za izradu UV mapa, te se u nastavku spominju 2 opcije koje su korištene u projektu. Atlas način projiciranja sve poligone svih modela u trenutno označenom podprostoru rastavlja po vektorima vidljivosti poligona iz perspektive određene osi i uniformno ih skalira na UV teksturu te ne zahtjeva razmišljanje korisnika, već radi automatski. Unwrap opcija rastavlja i projicira poligone s obzirom na označene rubove, te se za ispravno korištenje te opcije mora unaprijed razmišljati kako će izgledati model rastavljen po određenim rubovima. Slika 5.1 prikazuje primjenu Atlas projiciranja na podprostor s modelom trijema glavne kuće, sastavljenog od stotinjak modela stupova.
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Slika 5.1 Atlas projekcija modela na UV mapu
Slika 5.2 prikazuje primjenu Unwrap opcije koja je rastavila poligone unutrašnjih zidova kuće. Primjećuje se da Unwrap opcija, iako nezgodnija od Atlas projekcije, uz dodatne alate pruža slobodu, a čak i kreativnost u slaganju UV mape, te je, uz pravilan odabir rubova, omogućeno djelomično zadržavanje cjelovitosti modela, koje poboljšava konačan izgled modela, nakon teksturiranja i primjene materijala.
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Slika 5.2 Primjena Unwrap opcije za izradu UV mape
5.2. Primjena materijala

Uz UV mape, potrebno je sve poligone grupirati u neki od materijala, iako izgled tih materijala nije bitan u programu za modeliranje, jer se materijal mora izraditi u UDK Material Editoru, ali samo grupiranje poligona je bitno, jer omogućuje primjenu bilo kojeg materijala u UDK-u na te poligone.

U programu Modo može se definirati materijal za svaki poligon pojedinačno, a i za cijele modele odjednom. Slika 5.3 prikazuje dio liste materijala modela kuće i dodatno dio liste podprostora u koje su grupirani modeli koji zajedno čine model kuće. 
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Slika 5.3 Prikaz djela liste materijala i poligonalnih mreža (engl. Mesh) za grupiranje u model kuće
5.3. Detekcija kolizije

Unatoč razmišljanju da ovaj dio pripada u UDK Engine alate i funkcionalnosti, objašnjen je ovdje zbog opcionalne olakotne mogućnosti da se za svaki cjelokupni model napravi dodatan podprostor s poligonima koji su u iznimno manjem broju od ostatka modela, te će služiti za detekciju kolizije, a kako će na njih biti primijenjen potpuno transparentan materijal, neće smetati izgledu ostatka modela.  Između ostalih mogućnosti, UDK Editor pruža 3 jednostavna rješenja pitanja detekcije kolizije s modelom u igri. To su: već spomenuta izrada dodatnih poligona (naglasak na manji broj poligona) za per-poly detekciju kolizije, korištenje per-poly detekcije kolizije za kompletni model (koja provjerava koliziju svakog poligona s modelom igrača, do 60 puta u sekundi, što samo po sebi zvuči preopterećujuće), te primjena neke od ponuđenih opcija za izračunavanje pojednostavljenog modela za koliziju unutar samog Static Mesh Editora u UDK-u, poput opcije 6-DOP-simplified collision, u osnovi; modela kvadra. Primjena zadnjeg rješenja ima smisla jedino u slučaju neprohodnih, ispunjenih modela, poput pokućstva. Slika 5.4  prikazuje primjenu spomenutog 3. rješenja na model kuće, uz  označene kućice (crvenom bojom) koje je potrebno odznačiti za detekciju kolizije po poligonu modela. Svakom materijalu modela (kojem su u programu Modo pridruženi neki poligoni) može se uključiti opcija PerPolyCollision, što se u slučaju 1. rješenja želi omogućiti samo za materijal kojem su pridruženi poligoni stvoreni za koliziju. Prikaz označenog svojstva za PerPolyCollision također je označen na slici, plavom bojom.

[image: image29.png]Triangles:; 18038
Vertices; 24580
Uy Channels; 1

Approx Size; 2411425105865 2]
Nurm Primitives; 1 ~i3]
KDOP Tree Size; 4,53 [KB] not stripped [Enable Per Poly Collision

Resource Size; 792,42 [KE] e
Material MateriafAnciiz. Material.colision_materia

LODMax Range 000.000000

Partton For Edge Geometry

Source File Path \A current modeling\modo exported objects

Source File Timestamp 2011-11-2813:53:22

Streaming Distance Mtipler 1000000

Strip Complex: Colision For Console

Use FullPrecison UVs

Use Maximum Streaming Texel Ratio
Use Simple Box Collision
Use Simple Line Collision
Use Simple Rigid Body Collision

a
a
[m]
a
a
(]




Slika 5.4 Prikaz Static Mesh Editora u UDK-u i detalja primjene kolizije na model
Nakon grupiranja u materijale, izrade UV mapa i (opcionalno) modela za koliziju, potrebno je spremiti modele (eng. Export) kao Autodesk FBX 2006.11 tip podataka, ako se želi postići učitavanje modela  u UDK Editor izravno nakon spremanja iz programa Modo.

6. Teksturiranje

Za izradu UDK materijala korištene su uglavnom tri temeljne vrste tekstura – mapa difuzne komponente (engl. diffuse map), mapa normala (engl. normal map) i mapa zrcalne komponente (engl. specular map).

Mapa difuzne komponente je tekstura koja određuje boju površine objekta. Obojena je na način da prikazuje boju objekta bez vanjskog utjecaja svjetla. Za utjecaj svjetla na objekt su zadužene druge vrste tekstura.

U projektu su uglavnom korištene mapa difuzne komponente dobivene iz knjižnice materijala programa modo. Ostatak je stvoren pomoću programa Adobe Photoshop CS5.
 
[image: image30]
Slika 6.1 Primjeri diffuse mapa
Mape normala  su vrsta tekstura pomoću kojih se 3D modeli malih broja poligona prikazuju detaljnijim nego što jesu. Za taj efekt je potreban odgovarajući program za sjenčanje (engl. shader) slikovnih elemenata (eng. pixel shader) koji na temelju zrake svjetlosti, mape difuzne komponente i informacije pohranjene u boji pojedinog elementa normal mape izračuna boju za odgovarajući element površine modela koji se mora iscrtati.

Mape normala su RGB teksture. Komponente boja odgovaraju vektorima smjera osi iz pojedinog vrha površine, s tim da z os odgovara normali iz vrha, a x i y osi su okomiti na normalu i međusobno. Crvena komponenta odgovara x-osi, zelena y-osi, a plava odgovara z-osi. Raspon svake komponente boje od [0-255] se preslika u interval [0-1], nakon čega se računa nova normala.

U projektu smo normal mape stvarali ili ručno, pečenjem u modo-u ili pomoću programa CrazyBump kojemu je proslijeđena mapa difuzne komponente objekta, na temelju koje je izradio normal mapu.
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Postupak za pečenje normal mapa isti je bez obzira na programsko okruženje. Potrebna su nam dva 3D modela - jedan s malim brojem poligona i detalja, tzv. low-res model i jedan tzv. hi-res model, detaljniji model s više poligona. Postupak se svodi na preslikavanje normala hi-res modela na low-res model. To se izvodi projiciranjem zraka iz low-res modela prema hi-res modelu. Kad zraka presiječe hi-res model, memorira normalu njegove površine i spremi ju u normal mapu.
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Iz posljednje slike vidljiv je nedostatak normal mapa. Pod malim iznosom kuta gledanja primjećuje se da je poligon s primijenjenom normal mapom samo ploha od 2 trokuta.  


[image: image31]
Slika 6.3 Primjeri mapa normala
Mape zrcalnih komponenti se koriste za određivanje jačine refleksije površine objekta te boje same refleksije. Dijelovi mape koji su svjetliji određivat će dijelove objekta koji više sjaje. Obično su mape zrcalnih komponenti monokromatske, gdje crna boja označava dijelove koji ne reflektiraju svijetlost, a bijela boja dijelove koji u potpunosti reflektiraju svijetlost. Sve ostale nijanse boja određuju odgovarajući stupanj i boju refleksije.

U projektu smo specular mape stvarali pomoću programa CrazyBump koji ih je izradio na temelju mape difuzne komponente ili mape normala. 
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Slika 6.4 Primjeri mapa zrcalne komponente
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Slika 6.5 UDK Material editor - 3 teksture povezane u materijal
7. Uređivač materijala UDK

Material Editor ili uređivač materijala je dio UDK razvojne okoline koji je odgovoran za konačan izgled svih modela, sustava čestica i ostalih efekata u samoj igri. On je osnova za izradu čarolija i iluzija koje pruža računalna grafika. Material Editor služi za izradu materijala koji kontroliraju boju svih površina, propusnost (transparentnost), interakciju svjetlosti s površinom, intenzitet iluminacije i reflektivnosti, položaj površina modela i brojna druga svojstva. Materijal u UDK razvojnoj okolini se najjednostavnije definira kao funkcija koja dodjeljuje gore navedena svojstva samim prostornim točkama modela, ili se svojstva interpoliraju preko površine poligona koji povezuju prostorne točke. Materijal se sastoji od parametara koji mogu biti statični, dinamični kroz vrijeme, ili dinamični ovisno o interakciji sa okolinom. Parametri se po obliku dijele na logički tip varijable, cijele i decimalne brojeve (skalare), vektore sa 2, 3 ili 4 komponente, i matrice u obliku tekstura, koje se sastoje od 3 kanala boja (eng. color channels), i opcionalno kanala za transparentnost. Svaki od kanala za svaku koordinatu teksture ima vrijednost od 0 do 1. 
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Slika 7.1 UDK Material Editor
Uređivač materijala, vidljiv na slici 7.1, sastoji se redom od slijedećih dijelova: izbornik, alatna traka, preglednik na kojem se vidi materijal u primjeni, graf izraza i parametara materijala, lista dostupnih izraza, lista dostupnih funkcija i prozor sa svojstvima. Dijelovi su na slici numerirani u redoslijedu navođenja i međusobno odvojeni okvirima. 

Svaki materijal se sastoji od funkcijskog rezultata svojstava i brojnih postavki koje su prisutne pri stvaranju materijala. Postavke određuju utjecaj materijala na osvjetljavanje, prozirnost okoline, interakciju materijala pri kretanju modela na kojem je primijenjen, upotrebu materijala i fizička svojstva materijala. Najbitnije postavke za izgled materijala su prikazane na slici 7.2. Prva postavka, Opacity Mask Clip Value, određuje koja je donja granica vrijednosti transparentnosti za prikazivanje slikovnih elemenata (pixela). Slijedi Blend Mode postavka, koja generalno određuje vrstu materijala, točnije; njegov prikaz u igri, a dijeli se na: vidljivo, transparentno, osvjetljujuće, maskirano i druge. Pretpostavljena, ujedno i najčešće korištena vrijednost je Opaque, ili vidljiv materijal, poput krutih objekata iz stvarnosti. Slijedi model računanja svjetlosti za dani materijal, čije podešavanje također ovisi o konkretnoj svrsi materijala. Konačno, dostupna je postavka opcionalnog dvostranog prikaza materijala, u smislu prikaza sa obje strane svakog poligona modela sa primijenjenim materijalom, te se koristi za djelomično prozirne dijelove, poput materijala za maglu, vatru, kosu, travu itd.
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Slika 7.2 osnovne postavke materijala
Svaki materijal ima 20 svojstava, od kojih su za jednostavne primjene u upotrebi najčešće 7 svojstava koje će se u daljnjem tekstu detaljnije razmatrati. Prije analize svojstava potrebno je spomenuti kako se materijal stvara ulančavanjem parametara i matematičkih funkcija koje se svode na jednostavno manipuliranje brojevima. Uz matematičke, dostupne su i funkcije kojima se vrijednost računa tijekom igre, kao što su vektor rotacije kamere, svjetlosti, refleksije, položaj slikovnog elementa na ekranu ili dubina slikovnog elementa kao prostorna udaljenost od kamere. Dodatno, omogućava se izrada vlastitih funkcija za materijale. Objekti koji sadrže parametre i funkcije nazivaju se čvorovi (eng. node) Svaki funkcijski čvor i svi parametri tekstura imaju jedan ili više ulaza i izlaza. Kako su osnovni ulazi u funkcije materijala na desnoj strani, tako se za sve čvorove definiraju ulazi na desnoj, a izlazi na lijevoj strani. 

7.1. Funkcija materijala Diffuse

Funkcija materijala Diffuse služi isključivo za određivanje osnovne boje materijala, bez ikakvog utjecaja svjetlosti. Najčešće se u funkcijski ulaz spaja tekstura, te u tom slučaju kvaliteta materijala ovisi o dimenzijama (rezoluciji) teksture i veličini modela na koji se primjenjuje materijal. U drugom slučaju, u ulaz se spaja vektor sa 3 dimenzije, koje određuju konkretnu boju, koja se jednoliko primjenjuje po svim poligonima na koje je materijal primijenjen. Slika 7.3 prikazuje oba slučaja primjene na modelu kugle.

[image: image36.png]J/zm

Distartion|

Teeiniziiasleiiza b




Slika 7.3 Primjena teksture i 3D vektora za ulaz funkcije Diffuse
7.2. Funkcija materijala Opacity i OpacityMask

Navedeni funkcijski ulazi materijala koriste se za postizanje djelomične (Opacity) i potpune netransparentnosti (OpacityMask). U slučaju funkcije Opacity, postavka materijala Blend_Mode treba se postaviti na BLEND_Translucent, a u slučaju OpacityMask, na BLEND_Masked, kako bi UDK Engine prepoznao kako prikazivati konkretni materijal. Transparentnost je termin za prozirnost, koja se u praksi izvodi tako da se izračuna boja slikovnog elementa pozadine, na koju se doda postotak vrijednosti boje djelomično prozirnog slikovnog elementa, koji je u ovom primjeru prostorno bliže kameri. Najčešće primjene ovih funkcijskih ulaza su za materijale čestica, poput oblaka, vatre, trave, dima, isijavanja, lave, magle, za materijal kose (odnosno pramenova ili dlaka), za postizanje efekta prljavštine i nesavršenosti boje, ili za stapanje različitih tekstura. Na slici 7.4 se vidi primjena funkcije Opacity za materijal prljave mrlje, te primjena funkcije OpacityMask za materijal lista.
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Slika 7.4 Prikaz primjene funkcija Opacity i OpacityMask
7.3. Funkcija materijala Emissive

Funkcija Emissive služi za stvaranje privida isijavanja svjetlosti i osvjetljenja iznutra. Često se koristi za imitaciju malih svjetlećih dijelova u modelu, te se u tom slučaju dio materijala maskira, a dio propušta do ulaza u Emissive funkciju, kako bi samo željeni dijelovi modela isijavali svjetlost. Ulazni parametar može biti tekstura, koja, kao u slučaju Diffuse funkcije određuje koordinate i intenzitet osvjetljavanja, a može biti i 3D vektor, za osvjetljavanje cijelog materijala jednolikim intenzitetom. Na slici 7.5 prikazani su materijali čestice magle i vatre, koji uz uključenu postavku BLEND_Translucent samo sa Emissive funkcijom postižu boju, koja će u igri imati vidljiv efekt isijavanja.
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Slika 7.5 Primjena funkcije Emissive
7.4. Funkcije materijala Specular i SpecularPower

Navedene funkcije materijala zajedno pružaju kontrolu boje sjaja (Specular), i intenzitet refleksije svjetlosti od materijala (SpecularPower). Po osnovnim postavkama, boja sjaja je bijela, a intenzitet, budući da u izračunavanju kuta refleksije svjetlosti djeluje kao potencija, pri stvaranju materijala se postavlja na 15. U nekim slučajevima, dovoljan efekt realizma pruža postavljanje boje sjaja na konkretan 3d vektor, ali profesionalnije je primijeniti teksturu koja ima pohranjene vrijednosti za sjaj svakog slikovnog elementa s obzirom na materijal koji tekstura predstavlja. Takva tekstura se u pravilu koristi s odgovarajućom teksturom za Diffuse postavku, koja odgovara boji. Promjena ulaza u funkciju SpecularPower zapravo fokusira intenzitet refleksije svjetlosti po eksponencijalnoj krivulji u odnosu na svoju vrijednost. Primjer na slici 7.6 prikazuje teksture drveta trešnje primijenjene na Diffuse i Specular funkcije. Dobiveni efekt je bijeli sjaj refleksije svjetlosti od materijala.
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Slika 7.6 Primjena funkcija Specular i SpecularPower
7.5. Funkcije materijala Normal

Za kraj predstavljanja 7 veličanstvenih funkcija kojima je ostvarena većina materijala u projektu, preostala je vizualno najefektivnija funkcija - Normal. Korištenjem prethodno objašnjenih normal tekstura dobiva se efekt trodimenzionalnosti i izbočenja površine, koji se može dodatno poboljšati korištenjem visinskih tekstura (eng. height map) koje sadrže monokromatsku vrijednost za visinu svakog slikovnog elementa. Slika 7.7 slijeva na desno prikazuje materijal samo s teksturom boje, materijal s primijenjenom normal teksturom i materijal s primijenjenom normal i visinskom teksturom. U projektu su korištene sve tri verzije materijala.
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Slika 7.7 Razlika u materijalima s i bez korištenja Normal funkcije
7.6. Korisne funkcije

Za poboljšanje kvalitete materijala i dodavanje faktora animacije u sam materijal, iskorišteno je par korisnih čvorova dostupnih u Material Editoru. Čvor Lerp omogućava interpolaciju vrijednosti između dva ulaza na temelju treće vrijednosti. Koristi se za stapanje tekstura različitih boja ili gustoća, kako bi se dobio kompleksniji i efektniji materijal. Čvor Time nam pruža vremensku varijablu predstavljenu skalarom. Sam za sebe nema praktičnu primjenu, no najčešće se koristi uz čvorove Panner i Rotator. Spomenuti čvorovi manipuliraju teksturama u smislu translacije po x i y osi proizvoljnim brzinama  (Panner) i rotacije (brzina u radijanima) oko proizvoljne 2D koordinate centra rotacije. Korištenjem spomenutih čvorova postižu se animacije materijala kroz vrijeme, prikladne za čestice dima, magle, vatre, kiše, itd. Čvor TextureCoordinate služi za povećanje broja primjene teksture po širini i visini površine materijala. Unošenjem proizvoljnih realnih brojeva dimenzije teksture se skaliraju kako bi se primijenila uneseni broj puta preko površine materijala. Spomenuti čvor koristi se pri povećanju razine detalja dodavanjem sitnih Normal tekstura materijalima za detalje vidljive iz blizine, ili za izradu ponavljajućih materijala za terene ili druge velike površine. Slika 7.8 prikazuje materijal trave izrađen pomoću korištenja čvorova Lerp i TextureCoordinate korištenjem samo tri teksture, od čega 2 teksture trave i crno-bijele teksture koja je iskorištena za prijelaze između prethodne dvije. Na slici su potpuni prikaz (lijevo) i prikaz iz blizine (desno).
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Slika 7.8 Prikaz materijala trave ostvarenog primjenom čvorova Lerp i TextureCoordinate
UDK Editor sadrži opciju Mesh Paint kojom se prostorne točke pojedinog modela mogu dodatno obojiti, te se taj sistem označavanja može iskoristiti za efekt materijala koji će prostorno pomicati točke modela kroz vrijeme. Jasno je da je razina detalja i glatkoće izgleda efekta ograničena samim brojem prostornih točaka u modelu. Nakon učitavanja iz memorije, potrebno je stvoriti instancu modela u prostoru mape Editora, te označiti model, kliknuti na opciju Mesh Paint, i obojiti model. U donjem lijevom kutu prozora Editora nalazi se indikator prostornih osi za lakšu orijentaciju, te treba primijetiti da su osi prikazane određenim bojama. Bojanje modela bojom neke osi daje mu potencijal da uz primjenu posebnog materijala prostorne točke tog modela titraju kroz vrijeme s obzirom na tu os. Slika 7.9 sastoji se od tri dijela. Prvi dio prikazuje bojanje prostornih točaka instance modela (vidi se razina gustoće prostornih točaka budući da boje interpoliraju između točaka po trokutima). 2. Dio prikazuje čvorove koje je potrebno povezati u Material Editoru i spojiti u funkciju WorldPositionOffset koja na temelju ulaznih vrijednosti i obojanosti prostornih točaka modela pomiče točke kroz prostor prolaskom vremena. Treći dio prikazuje primijenjen materijal na prethodno obojan model. 
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Slika 7.9 Primjena funkcije WorldPositionOffset i opcije Mesh Paint
8. Stvaranje efekata temeljenih na sustavima čestica Unreal Cascade

UDK Editor ima zaseban alat za stvaranje efekata temeljenih na sustavima čestica – Unreal Cascade. Iz nepoznatog razloga, ne postoji konkretniji način da se pristupi tom alatu nego da se otvori postojeći sustav čestica iz Content Browsera, ili da se stvori novi. Stvaranjem novog sustava čestica otvara se prozor alata s jednim emiterom čestica koji sadrži osnovne postavke. Izgled alata Cascade prikazan je na slici 1. Sastavni dijelovi su redom:  izbornik (1), alatna traka (2), prozor za prikaz trenutnog sustava čestica u realnom vremenu (3), lista emitera čestica (4), popis svojstava pojedinog emitera ili pojedine funkcije emitera (5) te graf za uređivanje krivulja koje određuju promjene svojstva kroz vrijeme (6).
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Slika 8.1 Sučelje Cascade alata
Za jednostavne sustave čestica ili one sa jako dobrim materijalom bit će dovoljan jedan emiter. Dodatni emiteri stvaraju se desnim klikom na prazninu u prostoru za prikaz liste emitera. Kao što je vidljivo na slici 8.1, emiteri se sastoje od modula, funkcija koje mijenjaju svojstva čestice kroz vrijeme i prostor. Moduli se dodaju u emiter na sličan način kao i sami emiteri – desnim klikom na prazan prostor u stupcu modula jednog emitera. Svaki emiter mora imati izvorni materijal koji će služiti za prikaz jedne čestice. Materijal se pridružuje emiteru u modulu Required, no prethodno mora biti označen u Content Browseru. Za materijale korištene u sustavima čestica karakteristično je da su djelomično prozirni i ne zauzimaju prostor uz rub tekstura primijenjenih za materijal, a često je i sam položaj ili boja materijala već animirana kroz vrijeme. Nakon što emiter zna koji materijal treba koristiti za čestice, u Spawn modulu se postave opcije količine (broj čestica po sekundi) i načina stvaranja čestica: kontinuirano ili u nakupinama. Preostali inicijalni moduli su životni vijek, početna veličina, brzina i rotacija čestica.  Moduli koji su ključni za vizualnu atraktivnost sustava čestica su oni koji sve do sad spomenute parametre mijenjanju po krivulji kroz životni vijek čestice. Jedan od sustava čestica napravljenih u svrhu projekta je vatra, koja se sastoji od 4 emitera: plamena, isijavanja, dima i toplinske distorzije zraka. Materijali su postignuti korištenjem većine svojstava iz prošlog poglavlja, te su svi materijali postavljeni na BLEND_Translucent model kako bi tekstura od obojanih dijelova do ruba bez slikovnih elemenata bila prijelazno transparentna. Najistaknutija kvaliteta napravljenog sustava čestica je skladnost u prijelazu nestajanja plamena i nastajanja dima, što se, očito, postiže pravim vrijednostima krivulje AlphaOverLife u modulu ColorOverLife, koja određuje promjenu transparentnosti čestice, koja se poveća nakon nastajanja te naglo pada sve do nestanka. Slika 8.2 prikazuje gotov sustav čestica vatre i dima, uz vidljive emitere i krivulje za navedena svojstva. 
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Slika 8.2 Sustav čestica vatre
9. Oblikovanje terena

UDK Engine ima vlastito sučelje za oblikovanje terena, koje se dijeli na uređivanje topologije terena i primjenjivanje materijala. Teren generiran u editoru je zapravo model koji se sastoji od plohe podijeljene na trokute. Ukoliko se ukaže potreba, za teren u smislu površine po kojoj se hoda i koja ograničava područje može se upotrijebiti model napravljen u programu za modeliranje, no zbog jednostavnosti i optimalnosti prikladnije je koristiti UDK-generirane terene. Jedan od načina stvaranja terena je odabirom opcije Tools-> New Terrain., pri čemu se može odrediti položaj terena u svijetu i veličina koja ujedno određuje količinu točaka u modelu.  S obzirom da tereni uglavnom sadrže više desetaka tisuća točaka, poželjno je uključiti dinamičku teselaciju terena. Dvostrukim klikom na teren otvaraju se njegova svojstva i urede prema slici 9.1, na kojoj se također vidi dio stvorenog terena sa prividno različitom podjelom modela na trokute, no to je zapravo rad dinamičke teselacije koja ovisno o udaljenosti igrača od nekog djela terena smanji broj trokuta (prostornih točaka) kako bi grafička kartica imala manje posla pri kalkulaciji prikaza terena na ekranu. 
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Slika 9.1 Teren s dinamičkom teselacijom
Oblikovanje terena svodi se na pomicanje točaka, koje čine model terena, kroz prostor trenutne mape. TerrainEdit sučelje sadrži predefinirane kistove i podesiva svojstva za oblikovanje terena, poput radijusa kista ili intenziteta pomaka. 

Isto sučelje koristi se za primjenjivanje materijala na terene. Konkretno, svakoj prostornoj točci se pridruži neki materijal, te se pri prikazu terena u igri materijali terena interpoliraju između svake od 3 točke koje čine trokut, i tako za svaki trokut modela terena. Materijali se u sučelje za uređivanje terena dodaju iz preglednika sadržaja (Content Browser) tvoreći slojeve povezane sa konkretnim modelom terena. Točke se mogu povezivati sa svakim od dodanih slojeva, odnosno materijala, no može se i ukloniti ta povezanost za sve osim prvog dodanog sloja. U Material Editoru moguće je napraviti materijale specifično za primjenu na terenima, koji će mijenjati izgled ovisno o nagibu terena, udaljenosti djela terena od igrača i drugim svojstvima. Slika 9.2 prikazuje primjenu prethodno navedenih materijala na model s uređenom topologijom.
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Slika 9.2 Primjena materijala na teren
9.1. Bojanje biljkama

Foliage mode je sučelje ili način uređivanja mape za brzo stvaranje statičnih modela, najčešće korišten za populaciju terena biljkama. U određen prostor Foliage sučelja se doslovno dovuku statični modeli, te im se unesu postavke za nasumično generiranje, poput broja instanci, raspona veličine i rotacije, radijusa stvaranja, gustoće, stvaranja na određenoj vrsti terena, itd. Nakon podešavanja svojstva stvaranja modela, odredi se veličina kista i gustoća stvaranja svih dodanih modela, te se krene sa stvaranjem modela. Slika 9.3 prikazuje stvaranje instanci modela Foliage alatom. 
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Slika 9.3 Instanciranje biljaka Foliage alatom

10. Izrada okoline za projekt


Izrada okoline je element koji povezuje sve ostale elemente izrade igre zajedno. Osnovna ideja je kombiniranje napravljenih predmeta i efekata u cjelovitu, zanimljivu okolinu u kojoj će se odvijati radnja igre. Također je potrebno izvoditi promijene teksture na raznim objektima te dodavanja osvjetljenja u okolinu. Time se teži postići što kvalitetnije iskustvo za igrača.


Naravno da sama statična okolina nije pretjerano zanimljiva, a ni ne nudi brojne mogućnosti pa je potrebno animirati objekte, dinamički micati i stvarati iste, a u posebnim trenutcima je potrebno i aktivirati animacije koje povezuju priču.


Kako se za ovaj projekt koristi Unreal Development Kit editor, većina tih stvari je uvelike olakšana kvalitetnom programskom podrškom. Razmještanje objekata je čisto micanje po razini, dok se skriptirani događaji slažu koristeći alat zvan Kismet, o kojem će naknadno biti riječi. Na slici 10.1 prikazan je model kuće, koji je izravno iz preglednika sadržaja (engl content browser) prenesen u razinu.
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Slika 10.1 - Primjer postavljenog objekta u UDK 

Na primjeru kuće, cijela kuća je za UDK bila jedan veliki objekt, zajedno sa svim stupovima, prozorima te stepenicama. Ali vrata nisu bila uključena, zato što će se njih naknadno animirati preko Kismeta. Vrata su morala biti ručno postavljena na odgovarajuća mjesta, a njihovo pozicioniranje je olakšala „snap to grid“ opcija UDK, koja omogućava sklapanje bliskih komponenti bez potrebe da ih se milimetarski precizno postavi.


Jedan od problema s kojima se suočava pri slaganju nivoa jest središnja točka (engl. pivot) oko koje se svaki objekt rotira. Iako možda ne djeluje kao nešto što bi bilo ključno za izradu, potrebno je obraćati pozornost na to, kako ne bi došlo do situacije u kojoj se vrata okreću oko svojeg centra umjesto oko zida za koji s kojim su povezana.
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Slika 10.2 - Postavljanje vrata s podešenom središnjom točkom

Iako je već napomenuto da UDK posjeduje alate za pomoć pri slaganju predmeta zajedno, potrebna je određena pozornost kako ne bi došlo do preklapanja tekstura. To je jedan od efekata koji uvelike pokvare iskustvo igranja, a za izbjeći je u većini slučajeva potrebno samo malo preslaganje i eventualno smanjenje veličine objekta po nekoj dimenziji.


Osim postavljanja okoline, drugi osnovni dio izrade okoline je postavljanje osvjetljenja. To se odvija na više razina. Za početak je potrebno postaviti izvor osvjetljenja. Izvor se dodaje odabirom opcije DirectionalLight iz izbornika Actor Classes te odabirom opcije Add DirectionalLight Here nakon pritiska desne tipke miša na ekran. Kao i za sva buduća svijetla, potrebno je postaviti njegovu svjetlost (brightness), radijus djelovanja te nam UDK također omogućava cijeli niz opcija kako bismo dobili točno ono osvjetljenje kojem težimo.


Pri stavljanju ostalih svjetla potrebno je paziti na to treba li neki predmet primati svjetlo, zbog toga što bi u nekim slučajevima dobivali efekte koji izgledaju neprikladno. Kao i kod postavljanja središnje točke objekta, na istom ekranu je moguće podesiti i svojstva objekta kada je u pitanju reakcija na svjetlo. Na slici 10.3 vidljiv je primjer točkastog izvora svjetlosti (engl. Spot light) koji se prikazuje slikom žarulje preko koje je slovo S. Na istoj slici se može vidjeti preklapanje teksture stakla prozora s blago zelenim linijama i teksture drvenog materijala primjenjenog na model vrata.
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Slika 10.3 - Oznaka za svjetlo te primjer preklapanja tekstura

Preklapanje tekstura je rezultat zbrajanja proporcionalnih vrijednosti slikovnih elemenata koji su prikazani na istom položaju na ekranu, s obzirom na njihovu transparentnost. 

Kod animiranja objekata prvo je potrebno pobrinuti se da je taj objekt označen kao „mover“, odnosno pokretni objekt, dok neki objekti (kao, na primjer cijela konstrukcija kuće) su statični, dok su vrata pokretna. Uz sam objekt, potrebno je odrediti uvjete koji se moraju ispuniti prije nego što se akcija odradi.


 Te uvjete ćemo uglavnom označavati, okidačima (engl. trigger), nevidljivim objektima koji javljaju programu ako je igrač nad njima izveo neku radnju (na primjer ušao u njih). Uz pomoćni alat Kismet, u kojem se spajaju uvjeti te radnje, postoji i dodatan alat Matinee kojim se animira sam objekt.


U Matineeu se određuje u kojem periodu će se izvesti koja radnja. Za potrebe jednostavne animacije vrata dovoljno je označiti početnu i krajnju točku te poziciju vrata u svakoj točki. Nakon što se provjeri da li je animacija kvalitetno odrađena, potrebno ju je spojiti s traženim okidačem. Uobičajeno je reći da se akcija izvodi kada igrač uđe u okidač, dok se reverzno izvodi ako igrač istupi iz područja okidača.


Višestrukim ponavljanjem prethodno opisani akcija, moguće je u relativno kratkom roku posložiti sve potrebne objekte u kući te po potrebe nekima od njih dati akcije koje se izvode ili pri korištenju ili pri približavanju.
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Slika 10.4 - Izgled dijela sučelja programa u Kismetu
11. Izrada nimfe

11.1. Modeliranje

Prije ikakve animacije i teksturiranja nimfe bilo je potrebno napraviti sam model. Početna točka izrade modela je bila skidanje grube topologije karikiranog ljudskog tijela s Interneta. Skinuti resurs je besplatan i legalan za korištenje u komercijalne svrhe. 

[image: image52]
Slika 11.1 Topologija skinuta s Interneta

Nakon nabave početnog modela isti je konvertiran u odgovarajući format i otvoren u programu ZBrush. 
Grube popravke proporcija pojedinih dijelova tijela i namještanje oblina su napravljeni na najnižoj rezoluciji te se nakon toga dobiveni model postepeno podijelio da bi se dobilo više poligona za rad. Na svakoj većoj podjeli geometrije su se radili finiji i finiji detalji dok se nije bilo zadovoljno s izgledom tijela i glave nimfe. 
Pri podešavanju su se koristili razni alati u ZBrushu te Wacom Intous 4 grafička ploča.
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Slika 11.2 Nimfa nakon kiparenja
Brush Alati koji su se najčešće koristili su Standard, Clay, Move, Pinch i Smooth. Alat Move se koristio za micanje topologije. Alat Standard i Clay se koristio za dodavanje i oduzimanje volumena pri čemu alat Clay je to radio suptilnije i sličnije načinu na koji kipari dodaju glinu na skulpturu. Alat Pinch se koristio kad je bilo potrebe za naglašenijim rubovima, a alat Smooth se koristio cijelo vrijeme kako bi se popravio nered nastao nakon upotrebe ostalih alata. Nakon završetka podešavanja tijela nimfe, počelo se s modeliranjem kose. 
U modeliranju kose su se koristile ZSfere i ZSketch koje su jedinstvene funkcionalnosti ZBrusha. Za početak se stvorila mala ZSfera u centru nimfine glave da bi se omogućilo ZSketch. Nakon toga se ušlo u ZSketch način rada i s alatima Sketch se „crtala“ geometrija. Kečkice nimfe su napravljene s alatom Armature i savršen su primjer za upotrebu tog alata.
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Slika 11.3 Kosa napravljena sa ZSketchom
Daljnje podešavanje se radilo s alatom Move.

Nakon dobivanja grubog oblika kose izašlo se iz ZSketcha i od dobivenog se napravila „koža“ tj. geometrija na kojoj su se mogli primjenjivati alati za kiparenje. Postupak povećanja rezolucije i modeliranja tj. kiparenja finijih detalja je bio identičan kao i kod samog tijela nimfe. Pramenovi kose koji padaju nimfi na lice su se napravili u Modu osnovnim tehnikama modeliranja – Edge Bevel, Extrude, Curve i Make Polygon - te primjenom kloniranja. 
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Dijelovi odjeće nimfe su se napravili u ZBrushu maskiranjem dijela tijela koji bi trebali pokrivati te izlučivanjem tog dijela u drugu mrežu poligona. Taj postupak ekstrakcije u ZBrushu čuva originalnu mrežu poligona te maskirani dio obradi i stvori novi zatvoreni objekt od njega u drugom podprostoru. Za odjeću se koristile iste tehnike kiparenja kao i za ostatak nimfe. 
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Slika 11.5 Nimfa na kraju modeliranja
11.2. Izrada UV Mape
Nakon što je faza modeliranja bila gotova, modelu su se izbrisale niže razine rezolucije i prebacio se u program Modo u kojem se izrezao na više dijelova - glavu, uši, ruke, noge - kako bi se lakše izvršila izrada UV mape. Izrezani model se vratio u ZBrush u kojem se primjenom programskog dodatka (plugin) UV master za sve dijelove tijela napravila UV mapa. 
U samom programskom dodatku UV master su se mogli bojati poligoni u određene boje, koje bi pri postupku UV projiciranja značile gdje smije, a gdje ne smije biti rez na modelu. 
Nakon što je programski dodatak obavio nekakvo UV mapiranje model se opet prebacio u Modo, u kojem su se izvršile detaljne fine kontrole nad generiranom UV mapom te su se ispravile greške i smanjio prostor koji mapa zauzima kako bi se ista tekstura mogla koristiti za više dijelova modela. 
Alati koji su se koristili u Modu su Align UV i UV Relax, te primjena osnovnih operacija (Move, Rotate, Scale).
11.3. Teksturiranje
Nakon završetka stvaranja UV mapa došla je faza teksturiranja koja se radila u kombinaciji Photoshop-a i Zbrush-a korištenjem programskog dodatka za ZBrush koji omogućuje dobru integraciju ta dva programa (ZapLink). 
Model bi se namjestio u ZBrush-u u pozu koja nam najbolje odgovara te bi se kao takav pretvorio u dvodimenzionalni sloj (eng- layer) u Photoshop-u. Po tom sloju  bi se vršilo bojanje i obrada u Photoshopu te kad smo zadovoljni s rezultatom vratili bi rezultat u ZBrush u kojem se napravljeni sloj pokupio i postao dio teksture modela. 
Glavni alati koji su se koristili u Photoshopu su  Brush, Healing Brush, Spot Healing Brush, Clone Tool, Wrap te razni modifikatori. Koristilo se dosta oblika kistova vlastite izrade za dodavanje detalja.
Određeni dijelovi teksturiranja modela su bili lakše izvedivi u ZBrush-u nego u Photoshop-u pa se teksturiranje radilo direktnim bojanjem modela u ZBrush-u, isto tako neki dijelovi teksturiranja su lakše bili izvedivi bojanjem direktno na teksturu UV Mape što se onda radilo samo u Photoshop-u.
Teksturiranje očiju se radilo samo u Photoshop-u crtanjem s Brush alatom i različitim oblicima te Dodge i Burn alatima i raznim efektima primjenjenim na slojeve slike. 

Teksturiranje kose se, isto radilo samo u Photoshopu, otvaranjem generirane UV Mape i crtanjem po njoj jer je geometrija kose to dozvoljavala puno bolje nego direktno crtanje po kosi. 

11.4. Optimizacija
Nakon teksturiranja modela u ZBrushu se korištenjem programskog dodatka Decimation Master smanjio broj poligona modela uz očuvanje postojećih UV mapa. 
Pri smanjivanju broja poligona zbog kompliciranog algoritma bilo je potrebno dodatno odvojiti model u više dijelova kako bi smanjenje broja poligona bilo što efikasnije.
Takav decimiran model s puno nižim brojem poligona se prebacio u Modo kako bi se ponovno spojili dijelovi koji više nisu savršeno odgovarali jedni drugima i ispravili određene pogreške i nekonzistentnosti nastale pri decimiranju.

Isto tako je bilo potrebno izbrisati nevidljive poligone u svrhu smanjenja broja poligona.

11.5. Animacija
Nakon što je faza modeliranja i teksturiranja završila, nimfa se prebacila u 3ds max u kojem se radila animacija. 

Da bi se nimfa mogla kretati potrebne su joj kosti. Kosti su se stvorile u 3ds maxu korištenjem ugrađene funkcije biped koja nam stvori već povezani kostur u kojem korisnik može odrediti broj kostiju. 
Nakon stvaranja kostura trebalo je svaku kost pomaknuti u odgovarajući položaj te joj promijeniti veličinu i rotaciju kako bi odgovarala našem modelu. 
Nakon dugog namještanja određeni dijelovi nimfe i dalje nisu bili u kontroli točne kosti u kojoj su trebali biti te se to finije postavljanje nadležnosti provelo direktnom kontrolom točaka modela i njihove nadležnosti. 
Prilagodba nadležnosti se provodila selektiranjem točaka i oduzimanjem ili dodavanjem kosti te zaključavanjem točaka i podešavanje ovojnica (engl. envelope).

U postavljanju finije kontrole nad točkama se koristio Physique modifikator u 3ds maxu. 

Nakon završetka postavljanja kostiju, na kostur  modela se primijene unaprijed uzorkovani pokreti modela (engl. motion capture) pohranjeni u datoteci tipa mocap u kojoj su bili definirani položaji pojedinih udova u određenim trenucima. Datoteka je napravljena postupkom hvatanja pokreta pravih ljudi koje se ekstenzivno koristi u filmskoj industriji kako bi se postigli što realističniji pokreti likova. Datoteka je, naravno, skinuta s Interneta, kao besplatan resurs - tim ovoga projekta nije imao ni potrebnu sklopovsku ni programsku opremu (hardver ni softver) za hvatanje ljudskih pokreta. 

Nakon primjene podataka o pokretima bile su potrebne određene promjene dobivene animacije zbog različitosti kostura nimfe i čovjeka koji je sniman pri izradi uzorkovanih pokreta modela (motion capture). 

Animirana nimfa se sačuvala u .fbx formatu i importirala u UDK. Pri importiranju, osim postavke da se importa i animacija, nije bilo potrebno postaviti nikakve posebne postavke jer kompatibilnost između 3ds maxa i UDK je gotovo savršena. 

11.6. Materijali
Nakon importanja nimfe bilo je potrebno napraviti UDK materijale od već napravljenih tekstura te ih primijeniti na model nimfe. 

Gotovo svi materijali su bili jednostavni u kojima se samo primijenila difuzna tekstura, alfa kanal i tekstura normala. 
Problem se pojavio pri izradi materijala kose. Kosa je zahtijevala alfa kanal koji se sastojao od nijansi sive zajedno sa čistom crnom i bijelom bojom. 

Korištenjem Masked UDK materijala se nije mogla postići polu vidljivost pojedinih dijelova kose nego ili potpuna vidljivost ili potpuna nevidljivost. 
Upotrebom Translucent UDK materijala se mogla postići polu transparentnost kose no nije se po predefiniranim postavkama mogla postići potpuna vidljivost kose što je predstavljalo problem. 
Nakon detaljne potrage za rješenjem ono je došlo u formi postavki Translucent materijala koje se mogu vidjeti na slici. 
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Slika 11.8 Materijal kose
12. Upute za korištenje
Uz igru Nymphe dolazi instalacijska .exe datoteka. Igra se može instalirati na Windows računalu s kompatibilnom grafičkom karticom (mora podržavati DirectX 9) pokretanjem te .exe datoteke. 

Igra se instalira u direktorij naveden pri pokretanju instalacije te će na zaslonu računala biti napravljen prečac kojim se pokreće igra.
Igru se može deinstalirati prečacem za deinstalaciju te direktno odlaskom u Programs and Features izbornik Windows Control Panela.
Unutar igre, igrač se kreće tipkama A,S,W i D te skače tipkom Space.
Pomoću miša se rotira kamera te klikće po izborniku.
Između igrača i objekata u igri je omogućena ograničena interakcija pritiskom na tipku E.
Tipkom Esc se izlazi iz igre.
13. Zaključak
13.1. Glavni problemi

Pri izradi ovoga projekta pojavili su se neki ne softverski ni hardverski problemi koji su jako utjecali na razvoj igre.

Pošto je večini članova tima ovo bio prvi susret s tehnikama izrade igara najveći problem je bilo upoznavanje s radom u brojnim, različitim okruženjima te odabir odgovarajućeg rješenja za svaku situaciju. Čak i iskusniji članovi tima, zbog nedovoljnog iskustva u ovome području su izgubili dosta vremena na rutinske poslove te rješavanje problema drugih članova zbog nedostatka praktičnog iskustva. 

Osim navedenih glavnih problema bilo je problema i u procjeni zahtjevnosti pojedinih djelova, podjeli posla i precjenjenosti vlastitih sposobnosti, a pogotovo               zbog izostanka navođenja ključnih akcija za ispravnu funkcionalnost UDK Engine-a u većini materijala i primjera. 
Glavni primjeri su sačuvanje paketa nakon svake promjene te grešaka u mapiranju osvjetljenja na modele u sceni zbog nedostatka sistemskih resursa.
13.2. Osvrt na korištene alate

13.2.1. Alati za Manipulaciju slikama
Photoshop je jedan od vodećih alata za manipulaciju slikama. Koristilo ga se za stvaranje vlastitih i uređivanje programski stvorenih tekstura. On je s razlogom jedan od vodećih alata s obzirom na mogućnosti koje pruža, no kao i svi stariji multifunkcionalni alati, potrebno je dosta učenja i vježbe da bi se steklo dovoljno poznavanje (Photoshopa) za zadovoljavajuće rezultate. 

PixPlant i Crazy Bump su alati s primarnom funkcionalnosti izrade tekstura normala. Navedeni programi mogu iz postojeće teksture ili fotografije napraviti podesivu teksturu normala što je timu dosta olakšalo teksturiranje modela.

PixPlant, osim svoje primarne funkcije, ima mogućnost iz već postojećih tekstura  stvarati teksture koje se mogu neprimjetno ponavljati.

13.2.2. Alati za 3D modeliranje
Zbrush je inovativan alat za izradu kompliciranih modela počevši od prazne scene te teksturiranje istih. Njegovi nedostaci su prednosti programa Modo, 3DS max-a te obrnuto.

Modo je jedan od najnovijih alata za 3D modeliranje koji je zauzeo suprotan pristup od već postojećih, zbog čega je lakši za korištenje i intuitivniji od 3DS maxa. Za one koji su se već prije koristili tim alatima i nije intuitivniji jer je dosta različit od njih.

U Modu se može napraviti dosta puno za dosta malo vremena no nije pogodan za izradu ni teksturiranje kompliciranih organskih modela, za razliku od Zbrush-a.

Nedostatak Modo-a je nemogućnost izrade kostiju te animiranje istih i naprednije funkcionalnosti koje ima neki stariji program kao 3DS Max (Npr. Radialna simetrija).

Kao nadopuna nedostacima Modoa i Zbrusha koristio se 3DS Max.

3DS max ima prilično dobar sistem za animiranje modela s mogućnošću koristenja već postojećih pokreta koji se mogu skinuti s interneta. Još jedno od značajnih svojstava 3DS Maxa je vrlo brzo i intuitivno namještanje pogleda za brz rad na modelu iz željene perspektive.

Nedostatak 3DS Maxa je kompliciranost upotrebe te količina programskih grešaka i rušenja.
Sa strane korištenja 3D alata pokazalo se da jedan od glavnih nedostataka (a što je ujedno i nedostatak svih već spomenutih alata za 3D modeliranje, osim Zbrusha koji to ograničeno podržava) je nemogućnost direktnog crtanja na teksturu pri teksturiranju 3D modela. Pri crtanju po 3D modelu, sva boja pohranjuje se na bazi točaka modela, što se onda kasnije može pretvoriti u 2D teksturu. No nijedan program (osim Zbrusha) ne može umjesto bojanja točaka direktno bojati na piksele teksture, što je nezgodno u izradi tekstura zbog prisile da se rade u 2D programu (Photoshop).
13.2.3. Flash
Flash se osim za izradu korisničkog sučelja nije koristio za ništa drugo u projektu, čak ni slike koje su se koristile za spomenuto sučelje se nisu napravile u Flashu nego u Photoshopu.

Funkcije Flasha kao programa se nisu detaljnije iztraživale jer glavna svrha programa je bila kao most između zamišljenog u Photoshopu napravljenog sučelja i UDK.

13.2.4. UDK

UDK je vrlo kvalitetan alat za izradu igara, kojeg i početnici mogu savladati u kratkom roku i stvoriti igrivi medijski sadržaj. UDK se sastoji od mnogo alata poput Kismeta, Material Editora i Matineea i svaki od njih je vrlo opsežno područje samo za sebe. 

Uz upotrebu svih alata uključenih u UDK nema vrste igre koja se ne može napraviti (uz posjedovanje odgovarajucih medijskih sadrzaja napravljenih u drugim programima kao sto su modeli i teksture).

Iskustvo s uporabom UDK (osim programiranja) je bilo zadovoljavajuće unatoč njegove glavne mane – hardverske zahtjevnosti. Laptopi svih članova tima nisu bili odgovarajući medij za rad s UDK, kao ni prosječna stolna računala.
13.3. Osvrt na Projekt

Izrada projekta na razini početne ideje pokazala se neostvarivom u zadanom roku zbog prevelike količine ostalih fakultetskih obaveza u ovom semestru. Unatoč nedostizanju željene razine razvoja produkta, dostignut je široki spektar funkcionalnosti produkta i raznolikost efekta prisutnih u modernoj računalnoj grafici. Članovi tima su, radeći u raznolikim programima i povezujući međuprodukte u smislene, kvalitetne cjeline, usvojili dovoljne količine znanja i iskustva za nastavak zajedničkog rada na projektu ili samostalnog rada u području za koje su bili zaduženi. Računalna igra „Nymphe“ prikazuje osnovne elemente primjene računalne grafike za stvaranje šarene virtualne okoline. 

Predajom projekta završava početna, uvodna faza rada na produktu, ispunjen je cilj upoznavanja s višestrukom primjenom elemenata grafike, principom funkcioniranja rada u timu i izrade proizvoda ove vrste.
14. Rječnik pojmova
	ActionScript - je skriptni jezik koji se koristi u Flashu kako bi se programski kontrolirali Flash filmovi i elementi unutar njega.

	Actor Classes – klase aktera. Prozor odmah pored Content Browsera koji služi za postavljanje klasa sa posebnim funkcijama na scenu. Uključuje listu klasa poput klasa za refleksiju svjetlosti i stvaranje valova na vodi.

	Ambijentalno svijetlo – svjetlo koje nema izvor i ne emitira s tog izvora svjetlost, nego osvjetljuje cijeli prostor

	Brush – imitacija realnog kista. Koristi se za crtanje u programima kao što su Adobe Photoshop

	Content Browser – pretraživač sadržaja. Osnovni prozor za pretraživanje i pregled svog sadržaja s preglednom podjelom sadržaja na pakete koji se dijele na proizvoljne dijelove, najčešće po tipu (materijali, teksture, tereni, mesh i slično). U starijim verzijama UDK

	FOV (Field Of Vision) – vidno polje

	FPS (First Person Shooter) – pogled iz prvog lica

	FSCommand -  je Flash naredba koja omogućava komunikacija Flash filma sa Flash playerom ili programom koji nosi ulogu Flash Playera

	HUD (heads-up display) – je dio korisničkog sučelja.  To je metoda vizualnog prikaza informacija igraču u igri.

	Kismet – je vizualno sučelje unutar UDK koje se koristi za kontrolu interakcija unutar simulacije bez potrebe programiranja u programskim jezicima kao što su C++ ili Java. Kismet prikazuje slike blokova (sekvencije objekata) koji prezentiraju programske kodove koji izvršavaju programske funkcije kao što su akcije, uvjeti, varijable i dr.

	Korisničko sučelje (UI, eng. User interface) – veza između korisnika i programa. Sučelje se sastoji od niza naredbi ili izbornika pomoću kojih korisnih komunicira sa programom.

	Material Editor – uređivač materijala. Materijali se stvaraju pomoću raznih operacija i struktura, najčešće upravljanjem teksturama uz pomoć operacija i varijabli u uređivaču materijala. Ovaj uređivač prikazuje prikaz odnosa operacija i podataka koji sačinjavaju materijal u obliku nodeova, podržava prikaz konačnog izgleda materijala i popis funkcija, predložaka i struktura koje koristimo u stvaranju materijala. 

	Node – predstavlja grafički prikaz neke klase koju koristimo u npr. Material Editoru za stvaranje materijala. Ovisno o tipu može predstavljati neku konstantu, varijablu, operaciju ili neku strukturu podataka. Povezivanjem nodeova preko njihovih ulaza i izlaza stvaramo izgled materijala.

	RPG (Role Playng Game) – tip igre gdje se igrač poistovjeti s likom kojeg igra

	UDK – Unreal Development Kit, program u kojemu se dijelovi projekta napravljeni u drugim programima spajaju u cjelinu. Modeli, materijali, teksture, sustavi čestica, teren, osvjetljenje i razne druge stvari spajaju se u scene u UDK.
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Napomena: 

Svim stranicama je prvi put pristupano od 1.11.2011. do 15.11.2011., no zbog količine korisnog sadržaja, primjera i ispravljanja grešaka, stranicama se pristupalo redovito sve do predaje projekta. U popisu literature navedene su najbitnije stranice za projekt, zapravo je korišteno daleko više izvora i referenci.  
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