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1. Opis razvijenog proizvoda

Rezultat ovog projekta je program, odnosno racunalna igra u kojoj se glavni lik kre¢e po modelu grada
Sibenika i omoguéena mu je odredena interaktivnost s okolinom. Igra se prikazuje u 3 dimenzije i ima

intuitivno sucelje.
Osim hodanja, tréanja i skakanja po gradu glavni lik rjesava podigre. Kretanjem po gradu saznaje injenice
0 gradu te ima zadatak pronaci ruzu koja ¢e mu pomo¢i da zavr$isvoju pustolovinu u gradu.

Cilj projekta je da se igra¢ kroz igru, uz to $to sazna neke Cinjenice o gradu, zainteresira za to mjesto te

odluéi jednog dana zaista posjetiti Sibenik.

Za razvoj igre koriSten je alat za izradu igara Unity, program za 3D modeliranje, animiranje, uredivanje,
kreiranje i pregledavanje raznih grafickih i video datoteka Blender, jednostavan program za izradu 3D
objekata Google SketchUp, besplatan program za generiranje ljudskih formi i oblika MakeHuman™ te

besplatni 3D modeli sa stranica navedenih u literaturi.
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2. Tehnicke znacajke

Rad na projektu podijeljen je na dva osnovna dijela programiranje i modeliranje. Programski kod je napisan
u jeziku C# koriste¢i skripte Unity-a. Bilo je potrebno implementirati kretanje kamere, kretanje glavnog

lika te korisnicko sucelje.

Modeli su napravljeni u Blenderu. Model grada je bilo dosta zahtjevno napraviti kako bi odgovarao
stvarnom izgledu grada, a ostali modeli koji su bili potrebni ve¢inom su preuzeti iz programskih alata s
kojima smo radili ili sa stranica sa 3D modelima, dok je glavni lik napravljen pomoc¢u programa

MakeHuman ™.

2.1 Modeliranje

Prije samog procesa modeliranja potrebno je odrediti vazne objekte. Kako se igra odvija u gradu Sibeniku,
jedan od najbitnijih modela je model grada. Sljedeéi bitan model je model glavnog lika. Takoder kao bitn iji

modeli javljaju se katedrala Sv. Jakova® te tvrdava Sv. Nikole*.

2.1.1 Model glavnog lika

Model glavnog lika radunalne igre napravljen je pomocéu besplatnog alata MakeHuman™ kojemu je
osnovna funkcija generirati 3D model ¢ovjeka. Pri izradi ¢ovjeka u MakeHuman-u, mogucée je svom
modelu osim boje ociju, kose i grade (spol, starost, muskulatura), izabrati i neke od ponudenih modela

odjece te druge mogucnosti.

1Zbog kratkog roka za izradu projekta, koristeni su gotovi modeli sa stranica:
www.exchange3d.com

3dexport.com
archive3d.net

FER 2 - Projekt ©FER, 2013 Stranica 50d 26



http://www.exchange3d.com/
http://3dexport.com/
http://archive3d.net/

Projekt Sibenik Verzija: <1.0>
Datum: <26/12/12>

-
# ° MakeHuman - [Untitled] - -
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Slika 2.1 Osnovne postavke pri izradi 3D modela ¢ovjeka

Svojstvo alata da moze izvesti (export) modele u .obj ili .mhx formatu bilo je korisno poSto smo za
modeliranje i dodavanje animacija nasim modelima koristili program Blender koji takve formate moze
ucitati. Format koji smo koristili je .mhx jer uz sam model Covjeka taj format sadrz i odgovarajucu
armaturu, odnosno kostur koji podrzava nas model i koji nam uvelike koristi pri izradi animacija.
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Slika 2.2 Odabir odjece iobuée
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Program Blender ima mno$tvo funkcija i moguénosti za rad s 3D modelima, no kako bi dovisili glavni lik,
koristili smo ga samo pri izradi animacija jer smo model i armaturu uditali iz MakeHuman™ alata, kao §to
je veé reCeno. Proces izrade animacija modela svodi se na postavljanje modela u odredeni polozaj te
spremanje svakog polozaja posebno kako bi dobili te¢nu animaciju. Svaka spremljena slika (polozaj)
odreduje jedan okvir (frame). Pogodnost Blender alata je u tome $to je dovoljno postaviti lik u dva razli¢ita
polozaja na dva nesusjedna okvira i alat ¢e samnadopuniti ostale okvire odgovaraju¢im pokretima.
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Slika 2.3 lzrada animacija glavnog lika

Model glavnog lika zajedno s njegovim animacijama ubacili smo u program Unity tako $to smo model

izvezli (export) iz Blendera u .fox formatu koji Unity moZe proditati.

Neki problemi:
Kada se model ¢ovjeka u .mhx formatu uéita u program Blender, on ga neée prikazivati na isti naéin kao

MakeHuman™ alat, odnosno prikazivati ¢e ga bez tekstura, ili s neodgovarajuéim teksturama. No, ukoliko
pokrenemo funkciju Render, lik ¢e se pojaviti u osnovnom obliku. Ipak, problem nastaje pri uvozu formata
fbx u Unity jer se teksture ne prenesus modelom. Stoga je potrebno napraviti direktorij Textures koji Unity
prepoznaje te u njega ubaciti sve koriStene teksture te zatim prilijepiti pojedinu teksturu odgovaraju¢em
dijelu tijela ili odjece.

Kroz neke dijelove odjece se moze uociti model koze lika, iako tu ne bi trebao biti. Odjeca lika ili nije
prikazana u cijelosti ili model koZe prolaz kroz odje¢u prilikom animacije. Odje¢a se moze nadopuniti u
Sculpt mode nacinu rada u Blenderu, no to jo§ uvijek ne rjeSava problem probijanja kroz odje¢u pri

animaciji lika.
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2.1.2 Model grada

Model grada Sibenika napravljen je pomoéu alata Google SketchUp i Blender. Najprije smo uéitali
satelitski prikaz dijela grada koji smo modelirali u SketchUp. Na tako uvezenoj fotografiji terena moguce je

dodavati linije, $to smo iskoristili da modeliramo tlocrt ulica i gradevina.

k2 2GR DT P

Slika 2.4 Tlocrt modela grada u programu SketchUp

Nakon $to smo zavrSili tlocrt modela, taj isti model trebalo je uvesti u program Blender koji je pogodniji za
detaljnije modeliranje. Problem je bio §to SketchUp nema izravan izvoz u formate koje podrzava Blender.
Medutim, SketchUp ima moguénost izvoza u datoteku .kmz formatu, koju je pomocu programa WinRar
moguce raspakirati u neki direktorij, a medu tako nastalim datotekama nalazi se i datoteka formata .dae,

koju je moguce uvestiu Blender.

Unutar programa Blender smo od tlocrta napravili gradevine. Modelirani su samo zidovi gradevina, jer
zbog povrsine dijela grada na kojem se igra odvija i broja gradevina koje se na njoj nalaze, detaljno
modeliranje svake zgrade bi nam oduzelo previSe vremena. Na kraju je u model grada uvezen i model

Katedrale svetog Jakova.
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Slika 2.5 Model grada s modelom Katedrale sv. Jakova

Buduc¢ida je za dio igre bitna i unutra§njost katedrale preuzeli s mo itaj model.

(S) Object_0

@ Object Mode

Slika 2.6 Prikaz modela unutra$njosti Katedrale svetog Jakova
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Slika 2.7 Model Katedrale svetog Jakova
2.1.3 Ostali modeli

Kao sporedni modeli javljaju se prate¢i objekti kao $to su uliéna rasvieta’, klupe u parkovima®, razne

ukrasne biljke te objekti vazni za pojedine faze igre kao Skrinja s blagoml, ruza® te camac s veslima'.

Slika 2.8 Model ruze Slika 2.9 Model palme
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Kako biuljepsali prostor kojim se lik kre¢e upotpunili s mo teren prate¢im objektima.

Slika 2.10 Modeli klupe i uliéne rasvjete

2.2 Kamera

Kamera koja prati glavnog lika je iz treceg lica. Polozaj kamere je kontroliran miSem te je omoguceno
potpuno horizontalno rotiranje oko lika, dok je vertikalno rotiranje ograni¢eno. Ovakav nacin izvedbe je
popularan u mnogim video igrama na trziStu.

Implementacija kamere je sadrzana u razredu MouseAimCamera te sadrz javno dostupne vrijednosti:

public Transform target;
public float distance = 10;
public float xSpeed = 250;
public float ySpeed = 120;
public float yMinLimit = -20;
public float yMaxLimit = 80;

Objekt kojeg Zelimo pratiti referencira varijabla target. Distance sadrzi Zeljenu udaljenost kamere od
objekta. Brzinu rotiranja odreduju xSpeed i ySpeed. Ograni¢enje kuta u stupnjevima je zapisano u

yMinLimit i yMaxLimit.
Jedan od problema upravljanja kamerom su prepreke izmedu objekta kojeg promatramo i same kamere.

Rotiranjem kamere iza nekog zida gubimo pogled na objekt. Jedno od mogucih i ovdje implementiranih

rjeSenja je priblizavanje kamere do promatranog objekta kako izmedu ne bi bilo prepreka.
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Glavna funkcija ovako implementirane kamere je:

void LateUpdate()

{

if (target)

{

X += Input.GetAxis("Camera X") * xSpeed * 0.02f;

y -= Input.GetAxis("Camera Y") * ySpeed * 0.02f;

y = ClampAngle(y, yMinLimit, yMaxLimit);

Quaternion rotation = Quaternion.Euler(y, x, 0);

float desiredDistance = distance;

Vector3 desiredPosition = rotation * (new Vector3(@, @, -desiredDistance))
+ target.position;

int layerMask = 1;

RaycastHit hit;

if (Physics.Linecast(target.position, desiredPosition, out hit, layerMask))

{
}

Vector3 position = rotation * (new Vector3(@, ©, -desiredDistance))
+ target.position;

transform.rotation = rotation;

transform.position position;

desiredDistance = 0.8f * hit.distance;

Horizontalni i vertikalni kut se izratunaju kretanjem korisniCkih kontrola te pomnoze brzinom kretanja

kamere.

Funkcija ClampAngle provjerava nalazi li se novi vertikalni kut u granicama koje su zadane. Vektorski se

izratuna nova Zeljena pozicija kamere, ali prije samog pomaka kamere moramo provjeriti nalazi li se ne$to

izmedu nje i promatranog objekta.

Funkcijom Physics.Linecast povla¢imo liniju izmedu kamere i objekta te spremamo pogodene prepreke u

varijablu hit. Udaljenost smanjimo na dio udaljenosti od objekta do prve prepreke ako postoji.

Sada moZzemo postaviti kameru na dobru pozciju pridruzivanjem vrijednosti rotation i position objektu

transform same kamere.
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2.3 Glavni lik

Glavni lik je centralan u interakciji s video igrom te mu je omoguéeno vise nacina kretanja. Hodanje u svim

smjerovima moguce tipkovnicom, kao i tréanje te skakanje.

Implementacija se nalaziu razredu PlayerController, a sadrzi i ove pretpostavljene vrijednosti:

public float walkSpeed = 3;
public float runSpeed = 6;
public float gravity = 20;
public bool canJump = true;

Brzine hodanja i tr¢anja odreduju varijable walkSpeed i runSpeed, a utjecaj gravitacije na glavni lik
vrijednost gravity. Zastavica canJump sluz kao oznaka moze li glavni lik sko¢iti.

Funkcija Update koja se poziva u svakoj sli¢ici izvodenja se nalazi ovdje:

void Update () {
if (Input.GetButtonDown("Jump™))

¢ lastJumpButtonTime = Time.time;
}
UpdateSmoothedMovementDirection();
ApplyGravity();

ApplyJumping();

// Calculate actual motion.
Vector3 movement = moveDirection * moveSpeed + new Vector3(@, verticalSpeed, 0);
movement *= Time.deltaTime;

// Move the controller.

CharacterController controller =
(CharacterController)GetComponent("CharacterController");

collisionFlags = controller.Move(movement);

// Set rotation to move direction.
transform.rotation = Quaternion.LookRotation(moveDirection);

// Landed
if (isGrounded() && jumping)
{

}

jumping = false;
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Provjerom da li je pritisnuta tipka za skok postavlja se trenutno vrijeme skoka, zatim se poziva metoda

UpdateSmoothedMovementDirection. U njoj se izraunaju brzine kretanja ovisno o tome koje tipke su

pritisnute.

Zatim se pozivaju metode ApplyGravity i ApplyJumping koje mijenjaju vertikalnu brzinu glavnog lika

ovisno o gravitaciji i o tome da li je glavni lik skocio.

Nakon toga se ra¢una konacan pomak lika i zapisuje u vektor movement. IzvrSenje pomaka je ostvareno

pozivom controller.Move metode.

Na kraju se provjerava da li je glavni lik sletio, ako je bio u skoku, te se postavlja zastavica jumping na

vrijednost 'false' kako bise oznadio kraj skoka.

Sva kretanja lika je potrebno povezati sa njegovim animacijama. Kontrola animacija je implementirana u

razredu PlayerAnimation. Taj razred sadrzi vlastitu Update metodu:

void Update () {

PlayerController playerController = (PlayerController)
GetComponent("PlayerController");

float currentSpeed = playerController.getSpeed();

// Fade in run
if (currentSpeed > playerController.walkSpeed + 0.1f)

{

}
// Fade in walk
else if (currentSpeed > 0.1)

animation.CrossFade("Run");

{
animation.CrossFade("Walk_©01");

}

else

{
animation.Blend("Walk_ee1", @.ef, 0.1f);
animation.Blend("Run", @.0f, 0.1f);
animation.Blend("Run", @.0f, 0.1f);

}

animation["Run"].normalizedSpeed = runSpeedScale;
animation["Walk_©01"].normalizedSpeed = walkSpeedScale;

if (playerController.isJumping())
animation.CrossFade("Jumpair", 0.2f);

}

else

{
}

animation.Stop("Jumpair");
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Status glavnog lika je zapisan u primjeru, u razredu PlayerController ¢&ija se referenca sprema u
playerController. Zatim se izviSavaju provjere o na¢inu kretanja glavnog lika te pokre¢u pripadajuce
animacije metodama animation.CrossFade i animation.Blend koje uzimaju kao argument nazive animacije

koju treba pokrenuti.

Skok je poseban nacin kretanja te se on provjerava na kraju gdje se pokrece ili zaustavlja animacija skoka.
Ovime je implementirano osnovno kretanje lika, a posebne interakcije s okoliSem se mogu ostvariti

nadopunjavanjem postojecih razreda ili dodavanjemnovih.

2.4 Programiranje korisni¢kog sucelja

Korisnicko sucelje u programskom okruzenju Unity se ostvaruje implementacijom funkcije

waid OnGUL() y skripti koja je pridruZena nekom objektu igre. Funkcija ¥231d CnGEUL() ge jzvrsava

svaki okvir. U toj funkciji definiramo polozaj i funkcionalnost razli¢itih elemenata sucelja. Na primjer,

gumb na ekranu deklariramo te implementiramo $to se dogodi kada se klikne na njega na sljedeé¢inaéin:

if (GUI.Button(new Rect (200,200,200,60), "Pokreni igru™)) {
Application. LoadLewvel (1)

Funkcija GUI.Button stvara novi gumb i vraca 'true' kada je gumb pritisnut. Ako je vrijednost te funkcije
‘true' izvrSava se blok naredbi izmedu '{' i'}'. U ovom slucaju pritiskom na gumb ,,Pokreni igru“ pokrece

se scena u kojoj je smjesStena igra.

Uz gumbe, na ekranu mozemo prikazivati i labele koje mogu sadrzavati tekst i slike. Takoder, mogu se
kreirati i okviri koji sluze vizualnom grupiranju elemenata sucelja ili jednostavno kao podloga na kojoj ¢e

se iscrtavati ostali elementi. Nac¢in kreiranja labela i okvira je sljedeéi:

GUI.Label (new Rect (0,0, S5creen.width, Screen.height), backgrnund] H

GUI.Box (new Rect (150,150,350,250),"Projekt Sibenik™):;

Funkcijom GUI.Label() se kreira nova labela, a funkcijom GUI.Box() novi okvir. Kao argumente primaju

instancu klase Rect koja sluzi za definiciju polozaja i veli¢ine komponente, a drugi argument je sadrzaj.
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Valja primijetiti da je u ovom slu¢aju sadrzaj labele varijabla background koja je tipa Texture2D $to je

zapravo slika.

Sam izgled komponenti sucelja se definira u posebnoj datoteci ekstenzije .guiskin koja sadrzi informacije 0

tipu fonta, boji fonta te samoj boji i izgledu svih komponenti.

U nasojigri glavni izbornik je definiran slijede¢om skriptom:

using UnitvEngine;
using System.Collections;

public class MainMenuGUI : MonoBehaviour {

public GUISkin =kin:
public TextureZD background:

wvoid OnGUI () {

EUI.=skin==skin;
GUI.BeginGroup (new Rect (0,0,5creen.width,Screen.height));

EUI.Label (new Rect (0,0,5creen.width, Screen.height), background):;
EUI.Box (new Rect (150,150,350,250),"Projekt Sibenik"):
if (GUI.Button(new Rect (200,200,200,60),"Pokreni igru™}) 1

Lpplication.LoadLevel (1)

if {(GUI.Button(new Rect (200,300,200,60),"Izadji™)) {
Application.Quit():

FUI.EndGroup () :

Sadrzaje varijabli skin te background definiramo u sucelju Unity-a.
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Slika 2.11 Glavni izbornik igre

2.5 Teren
Prethodno modelirani prototip grada Sibenika trebalo je ugitati u Unity. Buduéi da je model izraden u
programu Blender, najpogodniji format za prijenos modela u Unity pokazao se .fox.

Da bi ucitani model mogao funkcionirati kao realni teren kojim bi se moglo trcati i koji bi se mogao
istraZivati, svakom objektu kojeg teren sadrzi dodana je komponenta Mesh Collider koja omogucava

prepoznavanje sudara medu objektima ine dozvoljavanje da se kroznjih prolazi.

Slika 2.12 prikazuje ué¢itani prototip grada Sibenika.
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Slika 2.12 Prototip grada Sibenika ugitan u Unity

Radi realnijeg okruzenja u¢itanom prototipu dodana je pozadina, popularno Skybox. Slika 2.13 prikazuje mrezu
kocke iz koje se, spajanjem bridova, stvorilo 3D okruzenje, dok na sljedecoj slici (Slika 2.14) moZemo vidjeti i

kako to izgleda zajedno s terenom, u¢itano u Unity.

Slika 2.13 Mreza Skybox-a
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Slika 2.14 Teren sa stvorenom 3D pozadinom

2.6 Slagalica

»Slagalica®“ je ime jedne od podigara unutar projekta (eng. minigame). Radi se o jednostavnoj pravokutnoj
slikovnoj slagalici koja se sastoji od 8 ili 15 komadica (3x3 ili 4x4 uz to da jedan komadi¢ ,fali“ kao i u

pravimslagalicama).
Slagalica je rijesena kada se svi komadi¢i slike posloZe na svoje mjesto.

Na slici 2.15 prikazana je slagalica ¢iji su dijelovi pomijeSani. Slagalicu je moguée presloziti tako da

uzastopnim pomicanjem komadi¢a sloZzimo pocetnu sliku i na taj nac¢in rijeSimo podigru.
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Slika 2.15 Slagalica prije slaganja
Sivi kvadrati¢ predstavlja prazninu ina tu poziciju je moguée pomaknuti bilo koji od susjednih komadica.

Na primjer, za zadanu situaciju pritiskom strelice prema dolje fragment koji se nalazi iznad praznine spusta

se prema dolje. Cilj igre je nizom uzastopnih poteza dobiti originalnu sliku prikazanu na slici 2.16.
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Slika 1.16: Slozena slagalica®

U slagalicu je moguce umetnuti bilo koju sliku pravokutnih dimenzija bez potrebe da se samostalno
raspodjeljuju dije lovi.

Program sam gradi plo¢u sa zadanim brojem dijelova i razbacuje elemente na nacin da generira nekoliko
sluc¢ajnih poteza koji ,kvare* sliku.

Igra¢ tada za zadatak ima sloziti originalnu sliku.

Evo jos jednog primjera slagalice.

2 http://24.media.tumblr.com/tumblr_m41o09w USPW1ruox2aol 1280.jpg
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Slagallca

Slika 2.17 Slagalica prije slaganja — Grb grada

Slagalica

Slika 2.18 SloZena slagalica — Grb grada
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Slagalicu je moguce podesiti unutar UnityEngine-a.

Potrebno je postaviti dimenzije prozora slagalice (W — §irina, H — visina), sliku slagalice (Background) i

dimenziju slagalice (3 za 3x3, 4 za 4x4).

Prilikom pokretanja igre skripta inicijalizira sve potrebne parametre i kreira nasumi¢no razbacanu slagalicu.

Element 1 Walk_001
Element 2 Ekun
Element 3 Jumpair
Play Automatically 4
Animate Physics -
Culling Type Always Animate
¥ z)| M Treasure Chest Text (Script)
Script TrenureChestText
Proximity 2
¥ || M Slagalica (Script)
Script Slagalica
Skin ENew GUISkin (GUIS
Background death_star2_uc
w 512
H 512
Dimenzija 4
[ Add Component ]

Slika 2.19 Podesavanje slagalice

OPASKA: Prilikom pisanja skripte ustanovljen je problem unutar UnityEngine-a. Prilikom pokretanja

skripte konstantno dojavljuje pogresku DivisionByZero na odredenom mjestu u kodu, iako zapravo sve

normalno funkcionira i nema dijeljenja s nulom. Kako ta ,greska“ ne utjece na izvodenje sktipte i bududéi

da se najvjerojatnije radi nekim neslaganjima unutar samog alata, nije bilo potrebno nita ispraviti.
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3. Upute za koristenje
3.1 Instalacija

Za pokretanje igre potrebno je skinuti zip datoteku u neki direktorij na raéunalu te raspakirati njen sadrzaj.

Projekt Sibenik
Slika 3.1 Ikona za pokretanje igre

3.2 Postavke

Ikona kojom se pokrece igra je prikazana na slici 3.1. Kod klika na ikonu otvara se sljede¢i izbornik sa

slike 3.2. Na njemu su prikazane preporucene postavke za pokretanje.

Klikomna gumb Play! Otvara se glavniizbornik igre ranije prikazan na slici 2.11.

Sibenik_projekt Configuration Iﬁ

Graphics | Input

Screenresolution | 1024 x 768 - Windowed

[ Py | [ oqut |

Slika 3.2 Postavke igre
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3.3 Kontrole

Glavni meni pruza opcije 'Pokreni igru' i 'lzadji'.

Igru pokre¢emo klikomna gumb ,,Pokreni igru® na glavnom izborniku igre.

Igromupravljamo pomo¢u tipkovnice i mi§a. Unutar same igre koriste se sljedece kontrole:

FER 2 - Projekt

Pomicanje mi$a — upravljanje kamerom

‘W' — pomicanje prema naprijed

'S' — pomicanje prema nazad

‘A’ — pomicanje lijevo

‘D' — pomicanje desno

'G — interakcija sa objektima u igri
‘Spacebar' — skakan je

'Esc’' — vracanje na glavni izbornik
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