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Dron.co Verzija: 1.0

Tehnicka dokumentacija Datum: 29/01/26
1. Opis razvijenog proizvoda
11 Tema

Tema projekta Dron.co igra je dostavljanja paketa dronom u urbanistickom gradskom okruzenju. Tema igre
inspirirana je sve ¢eS¢om uporabom dronova u stvarnom svijetu, a taj se koncept ovom igrom priblizava igracu kroz
ulogu dostavljaca koji mora sigurno i u¢inkovito prenositi pakete do odredenih lokacija na mapi.

Motivacija za odabir ove teme i koncepta proizlazi iz zanimanja za rad u 3D prostoru, izgradnju igrica, kao i
zelje za stjecanjem novog znanja u podrucju racunalne grafike i razvoja igara. Dodatna motivacija bila je izrada
zabavne i zanimljive igre u kojoj se igra¢ mora orijentirati u prostor, precizno upravljati dronom te donositi brze
odluke tijekom leta. Time igraC razvija iskustvo u prostornoj orijentaciji i koordinaciji, a istovremeno se upoznaje s
osnovnim izazovima upravljanja dronom u pravom svijetu.

Igra je osmisljena tako da naglasak stavlja na kontroliranje drona, kretanje prostorom uz izbjegavanje
prepreka, uz ograni¢enja vremena i konstantno praznjenje baterije. Takav pristup igri daje jasno definirane ciljeve, ali
idovoljno izazova koje igru ¢ine zanimljivijom. Tema je takoder izabrana zbog toga $to omogucuje primjenu tehnickih
rjeSenja, poput fizike, proceduralnog generiranja modela i dizajna razina igre, §to je ¢ini prikladnom za zavr$ni
projekt.

1.2 Tijek igre
Dron.co interaktivna je dostavljacka igra u kojoj igra¢ preuzima ulogu jednog od dronova dostavne
kompanije Dron.co ¢iji je zadatak raznositi pakete po gradu. Igra se fokusira na precizno upravljanje dronom,
planiranje rute kroz ulice grada te upravljanjem razine baterije. Igra¢ mora balansirati brzinu i sigurnost kako bi

uspjesno obavio dostave unutar zadanog vremena.

Igra zapocinje tako §to se dron pojavljuje u glavnom sjedistu dostavne kompanije. Na toj lokaciji automatski
se stvara prvi paket koji igra¢ mora dostaviti. Nakon prikupljanja paketa, igra¢ ga mora $to brze dostaviti na lokaciju
koja je u gradu jasno oznacena snopom svjetlosti i strelicom iznad drona. Tijekom leta igra¢ upravlja dronom kroz
gradske ulice, pazeci na prepreke i optimalnu rutu kako bi na vrijeme stigao do odrediSta. Kada je paket uspjesno
dostavljen, broj dostavljenih paketa se povecava, a vremenski ograni¢eni broja¢ se produzuje. Istovremeno se na
pocetnoj lokaciji ponovno stvara novi paket, zbog ¢ega se igra¢ mora vratiti u sjediSte kompanije i ponoviti cijeli
postupak. Igra traje dokle god traje preostalo vrijeme na brojacu. Kada vrijeme istekne, igra se zavrSava te se prikazuje
zavr$ni rezultat, odnosno ukupan broj paketa koje je igra¢ uspio uspjesno dostaviti tijekom igre.
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Slika 3: NoSenje paketa po gradu Slika 4: Dostavljanje paketa na odrediste
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2. Tehnic¢ke znacajke

2.1 Koristeni alati

Zarazvoj igre Dron.co koristeno je nekoliko alata koji su posluzili pri izradi 3D modela, scena, dizajna razine
i obrade zvuka. Alat Godot Engine koriSten je za glavni razvoj igre, kompletnu logiku igre, upravljanje fizikom,
korisni¢ko sucelje te integraciju vizualnih i audio efekata. Skripte su u Godot Engineu pisane u programskom jeziku
GDScript, koji omogucuje jednostavno i organizirano pisanje koda.

Za izradu 3D modela koriSten je program Blender. U Blenderu su modelirani svi objekti u igri, ukljucujuéi
tlo, ceste, nogostup, zgrade, dron, pakete, detalje okolisa i ostalo. Dizajn same razne igre, unutar Godot Enginea,
realiziran je koriste¢i alat GridMap koji omogucuje jednostavno slaganje modela unutar mreze kako bi se dijelovi
grada smisleno i ujednaceno spajali. Za izradu i prilagodbu materijala i vizualnih efekata koristeni su Godot Shaderi.
Za obradu zvucnih efekata koristili su se zvucni zapisi preuzeti s vanjskih izvora, a koji su onda uvezeni u Godot.
Upravljanje projektom i planiranje rada odradeno je komunikacijom preko Discorda, objavljivanjem koda i napretka
na Github te izradom Ganttovih dijagrama i WBS struktura s pomocu alata na internetu.

2.2 Letenje drona

Kretanje drona obavlja se manipuliranjem Godotovim varijablama stanja tipa Vector3, a to su position,
velocity i rotation. Vektor acceleration postavljamo na nulvektor.

Slika 5: Upravljanje akceleracije drona po xz povrsini

Da bismo saznali smjer kretanja tipkama WASD ili desnim analognim stickom na kontroleru potrebno je
koristiti metodu Input.get vector koja nam vraca vektor dimenzije 2 ovisno o tome koje tipke su pritisnute te ga zatim
pretvoriti u vektor dimenzije 3 s y komponentom postavljenom na 0. Da bi se ostvarilo kretanje u odnosu na relativne
koordinate drona, a ne na globalne koordinate potrebno je pomnoziti s rotacijskom matricom drona. Tako se dobiva
jedini¢ni vektor direction pomocu kojeg mozemo zadati akceleraciju drona x i z komponente. Ako je vektor direction
nulvektor, akceleracije se postavljaju na 0.

ar throttle_input := Input.get go_up", "go_down")
(throttle_input) > 0.05:

acceleration.y = -throttle_input * SPEED

eration.y = 0.0

Slika 6. Upravljanje vertikalne akceleracije

Zarealizaciju vertikalnog kretanja koristi se metoda /nput.get _axis koja nam vraca float od -1 do 1 te pomocu
te vrijednosti se postavlja akceleracija u y smjeru. Naravno, ako je throttle input malen vertikalne akceleracije nema
da se ne bi za male pomake na lijevom analognom sticku promijenila akceleracija.

input := Input.ge rotate_left", "rotate_right")

nput * ROTATE_SENSITIVITY * delta)

Slika 7: Upravljanje rotacije drona
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Analogno vertikalnom kretanju ostvaruje se i rotacija lijevo-desno pomoc¢u metode rotate y koja rotira dron
za neki kut u radijanima oko vertikalne osi. Argument metode se mnozi sa delta timeom da se dron okrece istom
brzinom neovisno o FPS-ima igre.

-local_dir.x * TILT_STRENGTH

DRONE.rotation.x erp(DRONE .rotation.x, t
DRONE.rotation.z

DRONE.rotation.x erp(DRONE .rotation.x, 0.8,
DRONE.rotation.z (DRONE.rotation.z,

Slika 8: Efekt nagiba

Nagib drona ne utjece na let i za njega se koristi efekt koji simulira nagib. Ostvaren je efekt gdje se kretanje
i nagib osjeca prirodno i glatko. Prvo je potrebno provjeriti krece li se uopcée dron, ako ne onda se nagib vraca u
pocetnu poziciju koja je paralelna s podom. Inace, ako se dron kre¢e onda lagano postavljamo nagib. Problem je $to
varijabla direction pokazuje u globalnom prostoru, a rotacija drona se izvodi u njegovom lokalnom prostoru. Ovo je
rijeSeno tako $to orijentaciju drona transformiramo u lokalni koordinatni prostor drona i pomnozimo s varijablom
direction te dobijemo smjer nagiba koji je relativan dronu. Komponenta smjera nagiba x nam govori koliki je nagib
lijevo ili desno, dok nam komponenta smjera z govori koliki je nagib naprijed ili nazad. Konacno, glatko se mijenja
rotacija funkcijom linearne interpolacije (lerp), uzimajuéi u obzir broj slika u sekundi.

DRONE.velocity += acceleration * delta + wind_force
DRONE.velocity *= FRICTION

self.push_pu : ‘delta)
DRONE . mc

Slika 9: Brzina drona

Na kraju obrade vektora acceleration azurira se iznos vektora DRONE.velocity na nacin da se mu zbroji
brzina acceleration * delta i wind_force (obja$njeno kasnije) i na kraju se brzina drona pomnozi faktorom trenja da bi
se osiguralo da dron ima maksimalnu brzinu i da ima efekt usporavanja. Potrebno je pozvati ugradenu metodu
DRONE.move_and_slide da se azurira pozicija drona.
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2.3 Nosenje paketa
2.3.1 Paketi

U igri postoje Sest razliCitih vrsta paketa, pri ¢emu svaka veli¢ina ima vlastite parametre poput mase,
dimenzija i ponasanja u fizikalnom sustavu. Iako se paketi razlikuju po veli¢ini i tezini, svi oni koriste istu skriptu
(Package3D), ¢ime je osigurana konzistentna logika ponasanja. Razlike u teksturama su samo vizualne (bijeli paketi
su isti kao smedi).

Slika 10 Paketi

2.3.2 Sustav za noSenje paketa

Hook node sustav na dronu sluzi za noSenje paketa. Implementiran je kao zasebna komponenta drona koja
upravlja detekcijom, kacenjem i otpuStanjem paketa. Sustav je dizajniran tako da moze nositi pakete razli¢itih
dimenzija, a svaka veli¢ina ima drugaciji utjecaj na ponasanje drona.

Kuka se nalazi na donjoj strani drona i sastoji se od detekcijske zone (koja prati sudare s paketima), referentne
tocke za kacenje i fizickog zgloba. Kada se dron priblizi paketu, paket ulazi u detekcijsko podrucje, Cime se automatski
provjerava je li objekt valjan za noSenje (ako je Package3D). Ako dron u tom trenutku ne nosi paket, aktivira se proces
kacenja.

Prilikom kacenja paket se najprije poravnava s markerom koji definira to¢nu poziciju paketa u letu. Nakon
toga se paket fizicki povezuje s dronom s pomocu Generic6DOFJoint3D zgloba. Umjesto statiCkog “lijepljenja”
paketa za dron, koristi se fizicki spoj koji omogucuje prirodno ponasanje tijekom leta. Linearne i kutne opruge zgloba
drze paket blizu ravnotezne toc¢ke, dok damping smanjuje pretjerano njihanje i rotaciju. Tako paket djeluje stabilno,
ali i dalje reagira na promjene smjera i brzine.

Kako paketi dolaze u Sest razli¢itih veli¢ina, kuka se dinamicki prilagodava svakom od njih. Prilikom kacenja

mijenja se kolizija drona tako da obuhvati paket, ¢ime se sprjecavaju nezeljeni sudari s okolinom. Takoder, tijekom
nosenja paket je iskljucen iz odredenih slojeva sudara kako se ne bi sudarao s dronom dok ga nosi.
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Slika 11 Kolizija drona dok nosi paket

Sustav ukljucuje i vizualnu povratnu informaciju za igraca. Kada je paket zakacen, aktiviraju se Cestice koje
daju do znanja da se nosi paket kako ne bi samo levitirao u zraku.

@

Slika 12 Vizualni efekt nosSenja paketa

Igra¢ u bilo kojem trenutku moze ruéno otpustiti paket pritiskom na odgovarajucu tipku. U tom trenutku
zglob se uklanja, paket se vraca u normalno fizikalno stanje, kolizije se resetiraju, a estice se gase.
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2.3.3 Dostava paketa

Paketi se u igri stvaraju u glavnom sjedistu (engl. headquarters) dostavne kompanije, koje sluzi kao pocetna
i povratna tocka svake dostave. U svakom ciklusu igre generira se novi paket, a istovremeno se nasumic¢no odabire
lokacija u gradu na koju paket treba biti dostavljen. Ta lokacija se u svijetu igre oznacava kao dostavno podrudje.

Slika 13 Sjediste dostavne kompanije Slika 14 Lokacija dostave

Nakon §to igra¢ preuzme paket pomocu hook sustava, iznad drona se aktivira hologramska strelica koja
pokazuje smjer prema lokaciji dostave. Strelica je prisutna sve dok paket nije dostavljen te se cijelo vrijeme rotira
kako bi stalno pokazivala prema lokaciji dostave.

Slika 15 Hologramska strelica

Kada dron stigne do oznacene lokacije, igra¢ ispusta paket iznad dostavnog podrucja. Ako paket ude u zonu
dostave, odnosno dode u koliziju s dostavnom lokacijom, dostava se biljezi kao uspjesna, povecava se brojac
dostavljenih paketa, paket i dostavna lokacija se uniStavaju te se aktivira vizualni efekt konfeta. Nakon toga zapocinje
novi ciklus stvaranjem sljedeceg paketa u sjediStu i odabirom nove nasumicne lokacije u gradu.
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2.4 Baterija

Tijekom trajanja igre kontinuirano se prati razina baterije drona, koja se postupno prazni tijekom leta. Ako
razina baterije dode do nule, igra se zavrSava. Kada baterija padne na 25 % ili manje, aktivira se vizualni efekt
desaturacije cijele slike, ¢ime se igracu jasno daje do znanja da je baterija pri kraju. Kako bi sprijecio zavrsSetak igre,
igra¢ mora posjetiti lokacije za punjenje koje su rasporedene po gradu. Kada dron dode u kontakt s podru¢jem
punjenja, baterija se po¢inje automatski puniti. Tijekom punjenja prikazuje se vizualni efekt koji oznacava da je
punjenje aktivno, a proces traje sve dok dron ostaje unutar podrucja punjenja.

Slika 16 Lokacija za punjenje
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Slika 17 Animacija punjenja

Stranica 10 od 27




Dron.co Verzija: 1.0

Tehnicka dokumentacija Datum: 29/01/26

2.5 Ucinak vjetra

Aspekt vjetra promatramo na dva nacina, a to su efekt vjetra na gibanje drona i vizualni dio vjetra koji
ostvarujemo simuliranjem Cestica.

= sin(wind_time * WIND_SPEED) * WIND_STRENGTH

Slika 19: Utjecaj vjetra na iznos akceleracije

Efekt vjetra na gibanje drona ostvaruje se koriStenjem funkcija sinusa i kosinusa. Rezultat je da dron otprilike
prati neki oblik elipse. Dakle, kako vrijeme wind time protjece, rotira se vektor vjetra. Takoder dodaje se mala slucajna
vrijednost u komponente x i z vjetra za realisticnije mijenjanje smjera vjetra. Akceleracija drona je neSto manja ako
se dron nalazi u bounding boxu od vjetra $to se provjerava preko varijable windy tipa bool. Takoder vektor wind_force

ostaje kakav je ako je windy true, a ako je windy false postavlja se na nulvektor da nema efekta vjetra. Varijabla windy
mijenja se pomocu signala.

Node3

<empt [

Slika 21: Pracenje drona sa vjetrom Slika 22: Cestica vjetra

Za vizualni dio vjetra koristi se Node GPUParticles3D. Pomoc¢u njega simulira se kretanje Cestica vjetra.
Node od vjetra prati x i z koordinatu da vizualni efekt vjetra bude uvijek prisutan vertikalno oko drona.
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2.6 Proceduralno generiranje modela

Proceduralno generiranje modela je nacin stvaranja 3D modela s pomoc¢u skupa unaprijed definiranih pravila,
algoritama ili matemati¢kih funkcija, umjesto ru¢nog oblikovanja svakog pojedinacnog elementa. Promjenom
osnovnih parametara, dizajner moze regenerirati cijeli model, Sto omogucuje vrlo u¢inkoviti iterativni rad, jednostavno
skaliranje i postizanje uvjerljive prirodne raznolikosti u modelima. Proceduralno modeliranje se najvise koristi izradu
izuzetno slozenih i detaljnih objekata ili cijelih okolina (poput Suma, gradova ili planinskih lanaca) iz minimalnog
broja ulaznih podataka. U ovom projektu je proceduralno generiranje koristeno za izradu modela gradevina koje sluze
za izradu grada u kojem dron dostavlja pakete.

2.6.1 Geometrijski évorovi

Koristeni alat za ostvarenje proceduralnog generiranja se zove Geometry Nodes, koji je dio programa
Blender. Alat omogucuje generiranje i manipulaciju geometrije s pomocu vizualnog sucelja. Pravila i algoritmi za
oblikovanje geometrije se definiraju s pomocu dijagrama funkcijskih ¢vorova (engl. FBD - Function Block Diagram).
Svaki évor (engl. Node) ima ulazne parametre, izvr$ava neku funkciju i vraéa izlazne podatke. Cvorovi se medusobno
spajaju poveznicama (engl. Noodle) i time se kontrolira tok podataka kroz algoritam. Geometry Nodes sadrzi veliki
broj gotovih funkcija namijenjenih za generiranje 3D modela, a i omogucuje korisniku da izradi svoje.
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Slika 23: Primjer mreze ¢vorova alata Geometry Nodes

Prije nego §to se napravi algoritam, treba analizirati problem i pronaéi neke elemente koji se mogu lagano
programski ostvariti tako da se taj dio posla napravi automatski. Svaka gradevina ima iste elemente (prozori, ulazna
vrata, boja zida,...), stoga se oni mogu proceduralno generirati. Time je jedina razlika izmedu medusobnih gradevina
njihov pocetni oblik i parametri algoritma. Generiranje modela gradevine se svodi na automatsko postavljanje detalja
na povrsinu. Ru¢no je napravljena kolekcija modela za dodavanje detalja gradevinama (vidljivo na slici broj 24).
Svaka vrsta detalja ima nekoliko sli¢nih alternativnih modela tako da postoji vise raznolikosti medu gradevinama.
Gledajudi sliku ispod s lijevo na desno: uredaji za ventilaciju, dimnjaci, antene, nekoliko vrsta prozora, dué¢anski izlozi
iulazna vrata.

Slika 24: Rucno napravljeni detalji gradevina
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2.6.2 Postupak izrade gradevine

Postupak za izrade nove gradevine se moze podijeliti na pet koraka. Svi koraci su prikazani redom na slici
broj 25. Izrada gradevine zapocinje ruénim modeliranjem njezinog osnovnog oblika (Slika 25, Korak 1). Bitno je
pocetnom obliku dodati dovoljno geometrije (to¢aka) za sljedeci korak. U sljedec¢em se koraku obavlja selekcija tocaka
na koje ée se postaviti detalji gradevine (Slika 25, Korak 2). Na temelju selekcije, algoritam postavlja detalje na
povrsinu modela (Slika 25, Korak 3). Zatim se drugi i treéi korak ponove za sve vrste detalja gradevine (Slika 25,
Korak 4). Kona¢no, u parametre algoritma se navedu dvije boje koje se iskoriste za stvaranje gradijenta na povrsini
modela (Slika 25, Korak 5).

Korak 5

Slika 25: Postupak izrade i generiranja modela gradevine
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2.6.3 Mreze ¢vorova za izradu gradevina
Sljedece slike prikazuju mreze ¢vorova koje implementiraju algoritam za generiranje gradevina.

Slika 27: Mreza ¢vorova za generiranje horizontalnih okvira
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1z prije navedenih slika ¢vorova se generiraju pojedini elementi gradevine. Zadnje navedena mreza ¢vorova
koristi sve druge mreze tako da ih spoji u jedan model koji se moze lagano prenijeti iz Blendera u Godot za koriStenje
u projektu. Rezultati tih mreza su prikazani u slijede¢im slikama crnom bojom i obojano za konacan rezultat.

Slika 30: Detalji zida (oznaceno crno) Slika 31: Horizontalni okviri (oznaceno crno)

Slika 32: Detalji cigla (oznaceno crno) Slika 33: Svi dijelovi gradevine spojeni u jedan model
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2.7 Vizualni efekti i stil

Za bojanje povrSina svih modela je koriStena metoda zvanom palette mapping, Umjesto stvaranja vise
razli¢itih materijala za razli¢ite vrste povrsina, palette mapping koristi samo jedan materijal s jednom teksturom. Ta
tekstura se sastoji od osnovnih boja koje se koriste za bojanje modela i Cesto se naziva color palette. PovrSine se zatim
oboje mijenjanjem UV koordinata to¢aka poligona. UV koordinate su u rac¢unalnoj grafici dvodimenzionalne
vrijednosti koje odreduju na koji nacin se preslikava dvodimenzionalna slika na trodimenzionalnu povrsinu. U slucaju
palette mapping, da bi se obojila neka povrsina specificnom bojom iz teksture, naprave se sljede¢i koraci. Prvo se
izabrana boja pronade na teksturi boja. Zatim se izabere povrsina kojoj se Zeli dodijeliti boju. U UV editoru u Blenderu
se rubne tocke te povrsine skaliraju s faktorom nula tako da svaka tocka ima iste UV vrijednosti. Na kraju se tocke
povrsine pomaknu iznad Zeljene boje. Prednost palette mapping u odnosu na standardno teksturiranje modela su
jednostavnost (brzo uredivanje boja), performanse (postoji samo jedan glavni materijal i jedna tekstura) i stilisticki
efekt koji daje. Najveéi nedostatak je manjak fleksibilnosti zbog toga $to se koristi samo jedna tekstura.

Slika 34: Bojanje modela koristenjem metode Palette mapping

Kao posljedica koristenja navedene metode bojanja modela, povrSine su velikom veé¢inom jednobojne. Radi
postizanja malo viSe detalja na povrSinama i boljeg osje¢aja dubine, dodan je efekt kontura. Efekt je postignut u
Godotu s pomocu grafickog programa sjencara (engl. shader) koji se izvodi za svaki piksel iscrtane slike scene prije
nego $to se prikaze na ekranu. Programski kod koji se koristi za program je naveden u literaturi i koristi operator Sobel
nad slikom dubine da se dobiju konture oblika.

Slika 35: Scena bez kontura Slika 36: Scena s konturama
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Za vizualno naglasavanje kriticnih stanja u igri koriste se dva postprocesna efekta: efekt Suma i efekt
desaturacije. Efekt Suma implementiran je s pomocu sjencara koji generira dinamicki, pikselizirani Sum baziran na
vremenu, ¢ime se postize dojam nestabilnosti i tehnickih smetnji u prikazu slike. Sum se prikazuje kao poluprozirni
sloj preko ekrana.

Efekt desaturacije koristi ugradenu saturation varijablu unutar Environment nodea te ne zahtijeva poseban
sjencar. Zasi¢enost boja se linearno smanjuje ovisno o stanju baterije drona, pri ¢emu se pri niskim vrijednostima
baterije slika postupno pretvara u gotovo crno-bijeli prikaz.

Prilikom uspjeSne dostave paketa aktivira se vizualni efekt konfeta koji sluzi kao jasna povratna informacija
igracu. Konfeti ostavljaju efekt traga u razli¢itim bojama dok se krecu.

Slika 39: Pojava konfeta nakon dostavljanja paketa
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2.8 Audio efekti

Zvucni efekti sluze za poboljsanje korisnickog iskustva i pruzanje zvuéne povratne informacije tijekom
interakcije sa sustavima igre. Sljedeci sustavi koriste zvuéne efekte: gumbovi korisni¢kog suéelja, pozadinski Sum,
vjetar, propeleri drona, punjenje baterije drona, ukopcavanje i iskop¢avanje paketa te dostava paketa.

Zvucne efekte koji mogu trajati neodredeno vrijeme potrebno je podesiti tako da se ne primijeti trenutak
ponovnog pokretanja zvuka. Primjeri takvih zvuénih efekata su pozadinski Sum i zvuk propelera, pri ¢emu je potrebno
omoguditi neprimjetno ponavljanje zvuénog zapisa duljine nekoliko sekundi. To se postize postavljanjem opcije Loop
Mode na Forward, Backward ili Ping-Pong, ovisno o na¢inu na koji je zvucna datoteka dizajnirana. U praksi se
pokazalo da opcija Ping-Pong daje najbolje rezultate za ponavljajuée zvukove koristene u ovom projektu.

) AudioStreamPlayer2D

Stream n

Jhtown_amb .'.

Slika 41: Primjer postavki zvucnog objekta pozadinskog zvuka u Godot Inspectoru
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29 Dizajn razine igre

Razina igre u projektu Dron.co stilizirani je grad. Za izgradnju grada je koristen alat GridMap unutar Godota.
GridMap sluzi za efikasno popunjavanje velikih prostora ponavljaju¢im modularnim dijelovima. Glavne prednosti
kori$tenja alata u odnosu na klasi¢no ruéno postavljanje modela u scenu su znatno brza izgradnja i iteracija razina,
automatsko poravnanje elemenata u pravokutnu mrezu i bolja optimizacija. Oblici modela gradevina i cesta ¢ine ovaj
alat idealnim za izgradnju i dizajniranje grada.
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Slika 42: Prikaz modela na postavijenih u GridMap alatu

2.9.1 Urbanisti¢ko planiranje i organizacija grada

Grad u projektu Dron.co nije staticna kopnena struktura, ve¢ je osmisljen kao plutaju¢i kompleks koji se
sastoji od niza kvartova, cesta, parkova, trgova, ¢ak i kulturnih objekata. Cinjenica da grad pluta na vodi pridodaje
njegovom jedinstvenom vizualnom dizajnu. Tlocrt grada prikazan je na slici 43.

Slika 44: Tlocrt grada slikan odozgo
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Dizajn grada u projektu Dron.co osmisljen je temeljeci se na urbanisti¢koj logici modernih gradova uz
naglasak stavljen na slozen raspored zgrada i detalja zbog §to zanimljivijeg igraceg iskustva. S obzirom na to da igrac
kontrolira dron kroz dizajnirani grad te se mora snalaziti u prostoru, ali ne olako, grad je dizajniran sa §to viSe moguce
prepreka, bez da mu je narusena estetika.

Osnovni raspored grada prati kvadratni oblik, ali ta se geometrija razbija dodavanjem poluotoka i izbocenih

mogucénosti otezavanja igre. Uvedene su prvenstveno zbog postizanja vizualne zanimljivosti scene te razbijanja
monotonije koju grid sustav moze stvoriti, ¢ime je postignuta raznolikost cijelog dizajna.

<€
. 2 N\

Slika 45: Prikaz raznolikog plana grada, detalj parka s “jezerom”

Unutar samo strukture, gradevine su smisleno podijeljene u kvartove koji su povezani sustavom cesta,
nogostupa, pjesackih prijelaza. Prilikom dizajniranja naglasak je stavljen i na prepoznatljivost dijelova grada od kojih
je nekoliko tematski obiljezeno samo jednim stilom gradevina, na primjer zelena Cetvrt (Slika 45) ili lokacijom velikih
parkova, dok je ostatak grada povezan na smislen i vizualno privlacan nacin. Na ovaj nacin, ostvaruje se bogato
vizualno okruzenje, a igra¢ moze steci osjecaj snalazenja u gradu nakon nekoliko dostavljenih paketa, ali ne dovoljno
da igru ucini manje izazovnom.

Slika 46: Zelena cetvrt
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Osim stambenih elemenata grada, u tlocrt su integrirana dva parka te nekoliko trgova i zona za odmaranje,
druzenje. Cilj dizajniranja grada, osim dizajniranja prikladne razine za dostavljanje paketa u igri, bio je i osmisliti
urbanisti¢ko srediSte namijenjeno ljudima. Kazaliste je u tlocrt dodano kako bi pridonijelo raznolikosti tlocrta te

jedinstvenosti razine.

Slika 47: Kazaliste

2.9.2 Sjediste kompanije i punionice
Pri zavrsetku kreiranja rasporeda gradevina i cesta razine igre, u obzir se moraju uzeti zgrade tocki interesa:
sjediste kompanije Headgquarters 1 punionice Chargers.

FER - Projekt
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Headquarters objekt morao je biti smjesten u sredini tlocrta grada kako bi se ostvarila konzistentnost u razini
igre. Lokacije Chargers objekata odredene su po udaljenosti od Headquarters zgrade te po odgovaraju¢oj medusobnoj
udaljenost. Cilj je bio postaviti dovoljan broj objekata za punjenje kako se ne bi prouzrocio osjecaj frustracije u
igracima pri praznjenju baterije. Odredene lokacije objekata tocki interesa prikazane su na Slici 48.

Slika 50: Lokacija Headquarters

Kombinacijom razli¢itih tipova gradevina i pazljivim planiranjem zelenih povrsina unutar modularne mreze,
postignuta je visoka razina detaljnosti koja doprinosi uvjerljivosti i atmosferi cijelog projekta. Daljnja ideja za razvitak
igre mogla bi sadrzavati dizajniranje vise razina drugacijih tezina kako bi ostvarili raznolikost i razbili monotoniju
jednog grada.

FER - Projekt ©FER, 2026 Stranica 23 od 27



Dron.co Verzija: 1.0

Tehnicka dokumentacija Datum: 29/01/26

2.9.3 Detalji i prepreke

U planu grada, osim gradevina, cesta, parkova i pjesSackih zona, nalaze se i brojni detalji (Slika 50). Detalji
su uvedeni kako bi se gradu dodao osjecaj prirodnosti i zivosti te dodao viSe dimenzija osim samo cesta i zgrada.
Kreirani u programu Blender, preneseni su u Godot te su takoder integrirani u GridMap sustav kao entiteti.
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Slika 51: Detalji grada

Detalji obuhvacaju sve od uli¢ne rasvjete i semafora do tegla s cvijeCem, stanica za bus, fontanu i grmlje, a
kljuéni su za postizanje realisticnog dojma naseljenog grada. Svaki je element modeliran u stiliziranom stilu, kao 1
grad, ¢ime se osigurava konzistentnost u stilu igrice.

Prirodni elementi razbijaju stroge linije arhitekture gradevina te su zbog te svrhe oni najbitniji detalji igrice.
Drvece postavljeno izmedu zgrada, na parkiralista, oko Setalista, sva imaju svoju svrhu te pruzaju prirodan osjet gradu
$to ga Cini realisti¢nim i boljim od neprirodnog, bezivotnog okruzenja. Stabla i grmlje nisu postavljeni samo kao ukras,
ve¢ sluze i kao prirodne prepreke koje igra¢ mora izbjegavati tijekom leta, ¢ime dizajn okoli$a izravno utjece na
mehaniku igranja i navigaciju drona. Zivost grada dodatno je naglasena elementima koji dokazuju ljudsku prisutnost
i aktivnost, poput trga sa Sarenim Standovima, fontana, klupa i zastavica (Slika 51). Ovi elementi postavljeni su u
pjesacke zone i nogostupe kako bi se naglasila namjena tih prostora, ali i kako bi pruzili zabavne i vizualno atraktivne
prepreke za dron u razini.

\

Slika 53: Reklame (Billboards) kao detalj i prepreka

Slika 52: Zastavice kao prepreka i ukras
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2.10 Korisnicko sucelje

Korisnic¢ko sucelje u Dron.co je ostvareno s pomocu gotovih alata u Godot zvanim Control nodes. Dijeli se
u tri glavna dijela: pocetni izbornik, sucelje tijekom igre i izbornik kraja igre. Sucelje sluzi za pojednostavljeno
upravljanje aplikacijom i za davanje informacija korisniku. Pocetni izbornik (Slika 53) sadrzi naslov projekta, gumb
za pocetak i tri animirane slike koje ukratko objasne kako igrati.

DRON.CO

N ‘
*
N

BER S
PICK UP! DELIVER! CHARGE!

Slika 54: Pocetni izbornik

Sucelje tijekom igre (engl. Heads Up Display - HUD) ima tri interaktivna elemenata: zatvarajuci izbornik za
opis kontrola, gumb za izlaz iz aplikacije i gumb za odabir graficke kvalitete. Opcija za odabir graficke kvalitete je
dodana za slabija racunala koja ne mogu dovoljno brzo prikazivati vizualne efekte. Odabirom ,,niska kvaliteta™ se
smanji kvaliteta sijena, iskljuci se efekt kontura i iskljuce se refleksije na povrsini vode. Nadalje, sucelje ima jos tri
neinteraktivna elemenata koji prikazuju klju¢ne informacije za tijek igre: preostalo vrijeme, broj dostavljenih paketa
i preostali naboj (battery charge) u bateriji drona.

Dron.co Quit Low Quality Time: 00:00 Delivered: 0 Charge: L]

®

forward/backward
rotate left/right
strafe left/right
up/down

drop package

Slika 55: Izbornik tijekom igre

Zadnje vazno sucelje je izbornik kraja igre (Slika 55). Taj izbornik se pojavi kada dron na neki nacin umre,
istece svo vrijeme ili se izgubi paket. Sucelje prikazuje poruku zasto je igra zavrsila, broj dostavljenih paketa
tijekom runde, gumb za resetiranje igre i gumb za izlaz iz aplikacije.

You ran out of time!

You managed to deliver 5 packages! Restart Quit

Slika 56: Izbornik kraja igre
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3. Upute za koristenje
3.1 Kako igrati

Igra¢ preuzima kontrolu nad dronom i njegov je glavni zadatak preuzimati pakete u glavnom sjedistu
dostavne kompanije te ih dostavljati na oznacene lokacije u gradu. Paket se preuzima tako da se dron pozicionira
iznad njega, pri cemu se zakaci paket. Nakon preuzimanja, igra¢ se mora uputiti prema lokaciji dostave, koju moze
pratiti pomoc¢u hologramske strelice iznad sebe. Tijekom leta igra¢ mora pazljivo upravljati dronom, izbjegavati
prepreke u gradu i voditi racuna o visini leta, jer prevelika visina moze negativno utjecati na stabilnost drona i paketa.
Posebnu pozornost potrebno je posvetiti razini baterije, koja se neprestano trosi. Ako baterija padne na kriti¢nu
razinu, aktiviraju se vizualni efekti koji upozoravaju igraca, a ako se potpuno isprazni, igra zavrSava. Kako bi to
sprijecio, igra¢ mora redovito koristiti stanice za punjenje rasporedene po gradu. Kada dron stigne do oznacene
lokacije, igrac ispusta paket. Ako paket ude u dostavno podrucje, dostava se smatra uspjeSnom i poveéava se broj
dostavljenih paket. Nakon toga se u sjediStu stvara novi paket te zapocinje sljede¢i krug igre. Cilj igre je u zadanom

vremenu dostaviti §to veci broj paketa.

3.2 Kontrole

Igra omoguduje kontroliranje drona preko tipkovnice ili kontrolera.

Tipkovnica

e Kretanje naprijed:

e Kretanje unatrag:

e Rotacija lijevo:
Rotacija desno:
Kretanje lijevo:
Kretanje desno:
Kretanje prema gore:
Kretanje prema dolje:
Ispustanje paketa:
Izlaz iz igre:

Kontroler

e Rotacija lijevo / desno:
Kretanje gore / dolje:
Kretanje lijevo / desno:
Kretanje naprijed / unatrag:
Ispustanje paketa:

3.3 lzvrSna datoteka i izvorni kod

Izvrsna datoteka Dron.co se moze preuzeti s interneta preko navedene poveznice:

gmoT s 2z
[}
(4]

Ctrl
Klik lijeve tipke miSa
Escape

Lijeva analogna palica lijevo / desno
Lijeva analogna palica gore / dolje
Desna analogna palica lijevo / desno
Desna analogna palica gore / dolje
Donja akcijska tipka (A / X)

https://github.com/j-ramljak/Dron.co/releases.

Izvorni kod rada je dostupan na GitHub preko slijede poveznice:
https://github.com/j-ramljak/Dron.co.
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