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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva tvorbou assetd predevsim vizudlniho charakteru, které lze
vyuzit pro tvorbu pocitacové hry v hernim enginu Unity. Prace nejdiive piedstavi pouzity
profesionalni software a dale Ctenati vysvétli principy a techniky tvorby obsahu pro pocitacové
hry a s nimi spojené pojmy, pfiCemz daraz je kladen také na Setieni vypocetniho vykonu.

Nakonec je prace vénovana praktické tvorbé hernich asseti.
Kli¢ova slova

asset, prefab, herni engine, pocitacova grafika, optimalizace

Title

Creating of assets for game created in Unity 3D engine
Annotation

This bachelor thesis deals with the creation of assets mainly of visual character, which can be
used to create a computer game in the game engine Unity. First, professional software used in
this thesis will be introduced and next, the basic principles and techniques of computer game
content creation and related concepts will be explained, with emphasis also being placed on

computing performance. Finally, the thesis is dedicated to the practical creation of game assets.
Keywords

asset, prefab, game engine, computer graphics, optimization
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Uvod

Pocitacové hry zna v dnesni dob¢ témét kazdy. Zpisob jejich vyvoje je jiz ale pro vétSinu lidi
zahadou a pocet publikaci, které se timto tématem zabyvaji je jesté mensi. Tato prace si proto
dava za tUkol ¢tenafi priblizit tvorbu assetl, atomickych prvkd potiebnych pro vyvoj

pocitacovych her, a jejich nasledné nasazeni v hernim enginu Unity.

Nejdiive je vysvétlen pojem asset v kontextu vyvoje pocitacovych her a v souvislosti s nim je
také predstaven pojem prefab. Jelikoz oba pojmy ve své obecnosti zahrmuji velké mnozstvi
herniho obsahu, ktery zpravidla neni dilem pouze jednoho vyvojare, nybrz je praci vétsiho
kolektivu (herniho studia), je tato prace zamétena predevsim na tvorbu assetii audiovizualniho

charakteru.

Dale prace ¢tenaie seznami se zastupci profesiondlnich softwarti, které dnes pro tvorbu asseti
pouzivaji velka herni studia a stejn¢ tak jsou pouzity béhem tvorby assetli pro tuto praci.

Uvedeny jsou navic také vyhody a nevyhody jejich pouziti spole¢né s moznou alternativou.

Cilem nasledujici rozsahlé casti je podrobné teoretické predstaveni nejriznéjSich principd,
technik, a s nimi spojenych pojmu piedevsim z oblasti pocitacové grafiky, které se pti tvorbé
assetl pro herni enginy pouzivaji. V souvislosti s nimi jsou zde popsany také zptisoby a metody
optimalizace vypocetniho vykonu, na které je kladen velky daraz. Pochopeni problematiky
probrané v této Casti ¢tenare vybavi zdkladnimi znalostmi potfebnymi pro praktické zvladnuti

tvorby herniho obsahu.

V posledni rozsahlejsi ¢asti je predstavena stylizace assetl hry pro vice hraci (multiplayerové)
na motivy znamé hry Bomberman. Nasleduje jejich vycet a dale ukazky jejich praktické tvorby

s uplatnénim znalosti ziskanych v teoretické Casti této bakalarské prace.
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1 Asset

Assety jsou zakladni kameny hernich projektii a jejich pouziti umoziuje vyvojaitim doslova
poskladat v hernim enginu to, jak hra a herni svét vypada a jak funguje. Jejich charakteristickym
znakem je moznost znovupouzitelnosti také v jinych projektech nebo scénach. Prvni, ptevazné
vetsi Cast assetll je vytvorena ve specialnich softwarech k tomu urcenych, ale stejné tak je

mozné nékteré assety zhotovit pfimo v hernim enginu.
Zdroj [1].
Grafické assety

Velké mnozstvi assetd je vysledkem prace grafikli a tvofi vizudlni slozku hry. Patfi sem tedy

v$e, co ma hra¢ moznost zahlédnout na obrazovce.

Prvnim a Cetnym zastupcem jsou 2D a 3D modely ztvarnujici objekty herniho svéta jako jsou
napf. postavy, dopravni prostiedky, budovy nebo vegetace, pricemz jsou také casto dopliiovany

animacemi.

Neméné dulezité jsou také textury. Jednim z mnoha ptiklada jejich pouziti je tvorba material
aplikovanych na modely, ¢imz slouzi k urceni toho, jak je model ,,oblecen”, jak je barevné
zpracovan, jakymi detaily jeho povrch oplyva nebo jak vypada pti dopadu svétla na jeho

povrch.

Textury své misto najdou také pii vytvareni tzv. cubemaps, coZ jsou kolekce Sesti textur, z nichz
kazda odpovida jednomu z pohledd smérem nahoru, dolti, dopiedu, dozadu, vlevo a vpravo. Na
jejich zaklade je poté mozné vytvoftit napt. skybox, coz je krychle, jejiz kazda vnitini strana
obsahuje jednu z Sesti textur. Celd herni scéna se nachazi uvniti této krychle a timto zpisobem

je mozné ve hie vytvofit napt. oblohu.

Dalsim ptikladem pouziti textur je tvorba ¢asticovych efektt, s jejichz pomoci Ize ve hie docilit

pozadované atmosféry. Jedna se napf. o nejriznéjsi typy kouit, ohni, explozi, mlhy atd.

V neposledni fad¢ je nutna zminka také o mnozstvi ikon, tla¢itek a dalsich prvkl uzivatelského

rozhrani.

Zdroj [2].
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Scripty

Velmi dtlezitou roli maji ve hie assety ve formé nejruznéjsich scriptti, bez nichz by byl herni
svét pouze staticky a bez zivota. Tyto scripty jsou napiiklad pouzivany pro vytvorfeni pravidel

herniho svéta a hernich mechanismii v podobé napt. obchodnich nebo soubojovych systémil.

Stejné tak je scriptem fizen pohyb hrace na zaklad¢ vstupt z klavesnice, mysi a dalSich periferii

ur¢enych k ovladani pocitacovych her.

Dalsi rozsahlou oblasti fizenou scripty je chovani umélé inteligence, tedy schopnost dalSich

postav reagovat na chovani hrace nebo na jiné udalosti v hernim svéte.
Zvukové assety

V neposledni fad¢€ existuji také assety zvukové, které jsou velmi dilezité z hlediska vysledné
uvéfitelnosti herniho svéta a jeho atmosféry. Své uplatnéni tedy najdou ve formé dabingu

postav, hudby nebo audio efekti.

1.1 Assety pro tuto praci

V dnesnich velkych hernich studiich jiz byva pravidlem praci na rtiznych typech asseti pevné
odd¢lovat. Napft. asset ve form¢é hlavni postavy muize projit rukou hned nékolika grafiki
a animatort, nez je kompletné¢ dokoncen. Vyjimkou jsou pouze mensi nezavisla studia, ktera
z diivodu rozpoCtu a mensiho pocCtu zaméstnancl toto rozdéleni prace do znacné miry
neumoznuji. Stale to vSak znamena, Ze neexistuje Clovek, ktery by celou hru a vSechny assety

vytvorfil sam, a proto je i tato prace zamétena na tvorbu piedevsim grafického herniho obsahu.

1.2 Prefab

Vytvotené assety se v pocitacovych hrach zpravidla neobjevuji samostatné, ale ve spojeni
s dal$imi assety. Napf. pro vytvoreni plné funkéni postavy, kterd bude hezky vypadat, hybat se
a reagovat na chovani hrace, je nutné zhotovit n€¢kolik riznych assetti, které jsou nasledné
spojeny dohromady. Je to napt. material obsahujici potfebné textury, ktery se dale aplikuje na
3D model postavy. Nasledné se pfipoji a nastavi animace a potfebné scripty urcujici jeho
chovani.

Takto spojené skupiny ale disponuji nedostatkem, ktery se projevi ve chvili potfeby vytvoreni
jejich duplikatu. Pouhé zkopirovani by postacilo jen v situaci, kdy by v budoucnu jiz
nedochazelo k zadnym upravam ptivodni nebo zkopirované skupiny assetii. Ve skutecnosti je

ale potieba upravovat rizné detaily Castd. Pro tyto potfeby herni enginy umoziuji vytvorit
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prefab, coz je specialni asset, do kterého je moZzné pod novym nazvem ulozit jiz sloZzenou

skupinu assetl. Prefab poté jiz jen stac¢i umistit do scény a pfipadné vytvofit jeho duplikaty.

Vyhodou pouzivani prefabu a jeho kopii je moznost nastavovat a upravovat vlastnosti jednoho
prefabu, pficemz konkrétni zména se ihned projevi na vSech jeho kopiich umisténych ve scéné.
Dalsi vyhodou, kterou piebira od assetu je moZznost znovupouzitelnosti v ramci vice scén nebo

projekta.

Zdroj [3].
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2 Pouzity software

Tato Cast predstavuje software pouzity pro tvorbu assetli uvedenych v této praci, uvadi také

divod jejich pouziti a mozné alternativy.

2.1 Platforma Unity

Unity je nastroj pouzivany k tvorbé 2D a 3D her pro dnes jiz velké mnozstvi platforem. Nejvice

se v§ak pouziva pro vyvoj her pro mobilni telefony, osobni pocitace, herni konzole nebo web.

Pro zacate¢nika je nejvhodnéjsi volbou, protoze ma obrovskou a ochotnou komunitu, vybornou

dokumentaci, a i ve své bezplatné verzi vyvojafi zptistupnuje vSechny své funkce.

Dtivodem pouziti je vyuka prace s timto enginem na této fakulté a jiz zminéna silna komunita.

Alternativou vSak muze byt také zndimy CRYENGINE nebo Unreal Engine.
Zdroj [4].

2.2 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max je profesionalni 3D software pro tvorbu modelil, animaci, aplikaci textur

a ptipadn¢ i nasledné renderovani.

V oblasti pocitacové grafiky a tvorby pocitacovych her je dnes velmi rozsifeny. S kazdou novou
verzi se rozrusta jeho jiz bohatd nabidka modelovacich a animacnich nastrojti a pod studentskou

licenci ho je mozné pouZzivat po 3 roky zdarma.

Tento software je pouzit z diivodu jeho znalosti ze stfedni Skoly, studentské licence a moznosti
jednoduchého exportu hotového modelu do dalSich aplikaci od spolecnosti Autodesk.

Podobnym ¢asto pouzivanym softwarem je Autodesk Maya nebo bezplatné dostupny Blender.
Zdroj [5].

2.3 Autodesk Mudbox

Autodesk Mudbox je dalSim zastupcem grafického softwaru. V tomto piipade se ale jedna
0 nastroj pro tzv. digitalni malbu a sochatfeni. Umoznuje pohodIné a jednoduse pfimo na 3D
model ryt nebo obtisknout detaily, které se Spatné modeluji jako jsou napf. vrasky nebo
Skrabance. Rovnéz také nabizi moznost piimo na model kreslit a nasledné vygenerovat

ptislusnou texturu.

Mudbox je Casto pouzivany pro vyvoj velkych pocitacovych her a pro studenty je jeho

pouzivani zdarma po dobu 3 let, coz je jednim z diivodi jeho pouziti. Tim dal$im je skute¢nost,
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ze se jedna o velice efektivni nastroj pro tvorbu detailnich objektd a bez problémi pracuje

s ostatnimi produkty od spole¢nosti Autodesk.
Ptipadnou nahradou mutze byt software ZBrush, ktery ale nenabizi Zadnou bezplatnou licenci.
Zdroj [6].

2.4 Adobe Photoshop CC

Photoshop je nejznamé;jsi profesionalni graficky editor uréeny pro praci s rastrovou grafikou.

V ramci tvorby assetl je pouzivan k tvorb¢ a tpravé textur nebo pro design prvka uzivatelského
rozhrani. Diky své oblibenosti, funkcim a komunité, ktera tvoti velké mnozstvi navodd, jiz neni
osvojeni zakladnich postupti slozité, a tak jedinym diivodem, pro pouziti jiného editoru mize

byt pouze cena licence.

Duivodem pouziti je vyuka prace stimto editorem v ramci predmétu vyucovaného na této
fakulté¢ a rovnéz fakt, Ze je ve svém oboru nejlepsi. Alternativou ale mize byt napf. volné

dostupny editor Gimp.
Zdroj [7].

2.5 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostfedi od spolecnosti Microsoft pro vyvoj aplikaci

v programovacich jazycich, kterymi jsou naptiklad C++ nebo C#.

V této praci je pouZito pro psani scriptll v jazyce C#. Diivodem pouziti je jeho znalost z vyuky
na této fakulté a s nim spojena vlastnost studentské licence. Vyhodou je jeho Casté pouziti pii

profesionalnim vyvoji pocitacovych her a integrované nastroje pro herni engine Unity.

Moznou alternativou je vyvojové prostiedi MonoDevelop, které je zakladné spolu enginem

Unity dodavano.

Zdroj [8].
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3 Modelovani

Modelovanim se z hlediska pocitacové grafiky rozumi vytvareni a formovani 3D modela ve
specialnich aplikacich poskytujicich mnozstvi modifikatord, které umoziuji toto modelovani
urychlit a zjednodusit. Modelovani tedy umoznuje pfenést objekt zrealného svéta nebo
grafikovy fantazie do pocitacové podoby, a to Casto za uplatnéni abstrakce, jelikoz ne kazdy

detail predlohy modelu je nutné modelovanim zpracovat.

Jednim z hlavnich hledisek, podle kterych dnes hraci posuzuji kvalitu pocitacovych her je bez
pochyby grafické ztvarnéni herniho svéta. Jasnym dikazem muze byt fakt, ktery ukazuje,
jakym zplsobem odsuzuji hraci v posledni dobé Ubisoft, jednu z nejvétsich hernich spoleénosti
za to, ze grafickd troven vydanych her v n€kterych ptipadech ani zdaleka nedosahuje kvalit

v ukdzkach, které firma prezentuje mésice pred samotnym vydanim hry.

Je tedy patrné, Ze piiprava a kvalita grafickych model herniho svéta je nesmirné duilezitou
kapitolou vyvoje celé pocitacové hry a tato Cast prace se vénuje poznatkiim potfebnym pro
spravné vytvoreni 3D modeld, které mohou byt dale zpracovany pro tvorbu assetii pro herni

engine Unity.

3.1 Mesh

Kazdy, pro hru zhotoveny 3D model, si je mozné piedstavit jako sit’, kterou grafik vytvaruje
tak, aby svym vzhledem co nejvémeéji odpovidala pozadavkim. Tato sit’ se nazyva mesh a je

slozena z nasledujicich zékladnich casti:

e Vertex, coz je pouhy bod, ktery je umistén na konkrétnich soutadnicich v prostoru,

e hrana, kterou se rozumi spojnice dvou vertex,

e polygon, ktery reprezentuje plochu ohrani¢enou piislusnymi hranami (vice o

polygonech pojednava cast 3.2 této prace).

Obecné plati, ze jeden vertex mulize byt spolecny pro vice polygond, jednu hranu miizou sdilet
maximalné dva polygony a pocet vertexd a hran tvoticich polygon si je roven. Stejné tak plati,
Ze ¢im VvEtsi je pocet Casti (tedy vertexti, polygonil a hran), ze kterych se mesh sklada, tim vice
mista zabird v paméti. Pro lepsi pfedstavu je model a jeho mesh zobrazen na obrazku ¢islo

jedna.

Zdroje [9], [10].
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Obrazek 1: Model a jeho mesh!

3.2 Polygon
Polygony tvotici model se od sebe odlisuji tim, z kolika hran a vertexti jsou utvofeny. Pro
modelovani se ale nejcastéji pouzivaji bud’ tzv. triangly neboli trojiihelniky nebo ¢tyfuhelniky,

kterym se také rika quady.

Polygon v Unity

Unity pracuje v zakladu s trojuhelnikovymi polygony. Zplsob modelovani se ¢tvercovymi
polygony ale neni problémem, jelikoz po exportu modelu z 3D modelovaciho softwaru do
enginu je kazdy ctverec rozdélen na dva trojuhelniky (vizte obrazek cislo 2, kde ¢ast vlevo
znazoriuje model vytvoreny v softwaru 3ds Max a vpravo se nachazi stejny model pouZity

v enginu Unity). Tento pfevod umi zajistit sdm engine i aplikace jako 3ds Max nebo Maya.

! Obrazek prevzatz [11].
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Obrazek 2: Model vytvoieny v softwaru 3ds Max a pouZity v enginu Unity

Pomémeé dulezitym pravidlem je dodrZzovani pouziti stejného typu polygonti na celém modelu
coz také zaruCuje spravnou funkci nastroju, které grafikovi pomadhaji zjednodusit praci
(napf. nastroj swift loop v softwaru 3ds Max pfi nedodrZzovani ¢tvercovych polygonil prestava

fungovat spravne).

Trojuhelnikové polygony jsou na rozdil od vSech ostatnich také planarni, coz znamena, Ze
jakkoli umisténé 3 vertexy tvoii v prostoru vzdy rovinu. Takovéto polygony se grafickym

kartam dobfe a rychle vykresluji.
Zdroj [9].

3.3 Techniky modelovani
Techniky modelovani urcuji, jakym zptisobem je model vytvaren. Jeji vyber zalezi na sloZitosti
a tvaru pozadovaného modelu, ale mozné samoziejme jejich kombinovani. Spravny vybér

dokaze grafikovi uleh¢it velké mnozstvi prace.
Modifikatory zminéné v této Casti jsou vybavou softwaru Autodesk 3ds Max.

VytazZeni 2D piedlohy do 3D

Technik, kterymi Ize rychle a t¢méf bez prace ziskat 3D model z 2D ptedlohy je vice. Tou prvni
je technika vytazeni 2D tvaru do 3D. Je velmi jednoduchd a spociva ve vytvoreni
dvourozmérného ptudorysu, ktery je jednoduse vytazen do urcité vysky, ¢imz vznikd 3D model.
Jeji pouziti je efektivni pfedevsim ve chvilich, kdy je 2D pidorys jiz dostupny napt. v podobé

importovaného souboru z aplikace Autodesk AutoCAD a jeho vytazeni je docileno pomoci

19



modifikatoru Extrude. Velmi rychle a bez prace 1ze tedy pomoci této techniky zakladni modely

staveb pfipravenych pro dalsi upravy.

V dnesni dobé€ je rovnéz mozné piimo prevést predlohu v podobé obrazku na 3D model. Staci
pouze oznacit jednotlivé ¢asti obrazku, které je tteba vymodelovat a aplikace se jiz o vSe postara
sama. Kvalita takového modelu vsak témét nikdy nebude dostatecna pro piimé pouziti ve hie

a je tedy nutné takovy model dale ru¢né€ upravit.
Zdroj [12].

3D scan

3D scan je technikou vytvofeni modelu skenovanim jeho skute¢né predlohy z realného svéta.
Kromé pouziti drahych zatizeni je pro skenovani mozné piedlohu vyfotit z riznych uhli
a aplikace jako napt. Autodesk 123D Catch na jejich zékladé vytvoii model. Na vytvoreny
model je rovnéz aplikovana textura, ktera je na zakladé téchto fotografii vygenerovana. Tato

aplikace vSak dnem 31. 3. 2017 piestava byt dostupna a bude nahrazena aplikaci ReMake.
Zdroj [13].

Skladani primitivnich objekti

Modelovani pomoci skladani primitivnich objekti dalsi jednoduchou technikou. Dostupné
3D modelovaci aplikace obsahuji zakladni objekty (také oznacované jako primitiva) jako jsou
krychle, koule, jehlan atd. jiz predptipravené a nékteré modely se tak s vyuZzitim této techniky

daji pouze poskladat. Napt. stil nebo zidle Ize takto vytvofit béhem minuty.
Zdroj [5].

Modelovani sit€é mesh

Tato technika jiz pracuje pfimo se siti mesh a s prvky, ze kterych se sklada (vizte kapitolu 3.1).
K vytvoteni pozadovaného modelu dochazi pomoci pfesouvani a umistovani prvki sité
a pouzivani modifikatori jako napt. Tesselate, ktery kazdy polygon modelu rozd€li na né€kolik
mensich, ¢imz dojde ke zjemnéni sité (tim padem ke zvyseni poctu vertexti, hran a polygoni),

coz umoznuje jeji prvky umistit presnéji a model zpracovat detailnéji.

Ptvodni mesh, ze které se pomoci této techniky model vytvaii mtize byt bud’ primitivni objekt
nebo vysledek jinych modelovacich technik. Napf. stolu vytvofenému z primitiv je mozné

srazit hrany kvtli lepSim odleskiim svétla nebo piidat nerovnosti po odstipnuti kouska dieva.
Zdroj [5].
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Modelovani z kfivek
Modelovaci aplikace umoziuji také vytvaret modely, jejichz tvar je popsan kiivkami. Takové

modely je pfed pouzitim v enginu nejprve nutné prevést na mesh.

Touto technikou Ize nékteré typy modelti vytvorit ze dvou kiivek a pouzitim modifikatoru
Lathe. Jedna z kiivek tvoti dany profil, ktery je nasledné otoceny kolem kiivky druhé, ktera

tvoti osu rotace. Vytvoteni lahvi, vaz a jinych valcovitych objektt je tak rychlé a jednoduché.
Zdroj [5].

3.4 Optimalizace vypocetniho vykonu pri modelovani

Jiz pii tvorbé modelu musi grafik myslet na to, kde bude vysledny objekt v herni scéné umistén.
Pokud je mozné s jistotou fici, Ze se napf. hra¢ ve hie ke stromu ani nepftiblizi, protoZe bude
umistén na vysoké skale, je naprosto zbytecnym a Spatnym krokem vytvaret model detailné
propracovany, protoze stejn¢ jako v redlnem svété, ani v tom pocita¢ovém si hra¢ nevSimne
toho, ze grafik skvéle vypracoval kazdou vétev. Hlavnim problémem by ale v takovém piipade

bylo pfili§ velké mnozstvi polygont a tim zbytecné vysoky dopad na vykon daného hardwaru.

Dalsim dualezitym kritériem je tedy také zatizeni, pro které je hra vyvijena. Samoziejmé plati,
ze s rostoucim vykonem roste také moznost, do jaké miry detailu je mozné modely vytvaret.
I s dne$nimi pocitaci a hernimi konzolemi maji grafici bohuzel ruce pomérné svazané a existuje
mnoho zptsobu, kterymi hry a pocitatova grafika obecné podvadi oci hrace proto, aby jen
sebemensi kousek vykonu mohl byt vyuzit jinde. Dale je uvedeno n€kolik obecnych zasad pro

tvorbu modeli, které umoziuji snizit vysledny dopad na vypocetni vykon.

Setieni polygonii

Jednou ze zéasad pro Setfeni vykonu uz pii modelovani je vytvareni jednoduchého modelu
a pridavani detailti (polygontl) jen tam, kde je to potiebné a kde si toho hra¢ vSimne. Pii
dodrzovani této zasady dochazi k vyskytu zbyte¢nych polygont, které jsou na modelu navic,
jen minimalné.

V opacném piipadé mize dojit napft. k situaci, kterou znazornuje obrazek ¢islo 3. Z hlediska
hrace se jednd o dva totozné vypadajici modely, protoze spojnice zndzoriujici hrany mezi
vertexy pochopitelné ve hie zobrazeny nejsou. Z hlediska enginu a pfedevsim vykonu, ktery je
potfebny pro jejich zobrazeni je vSak patrny velky rozdil, ktery je zplisoben pravé pouzitim
velkého poctu zbytecnych polygonid. Oproti pouhym 156 polygoniim vpravo, je model vlevo

tvofen 726 polygony. 570 polygond navic je u modelu vlevo tedy naprosto zbytecnych
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a v situaci, kdy dochézi k pouziti stejného modelu ve hte hned n¢kolikrat, by mohl byt negativni
dopad na vykon jiZ patrny.

Zdroj [14].

Obrizek 3: Ukazka modelu se zbyteénymi polygony a bez nich?

Level of Detail

Obecné plati zasada, ze objekty, které¢ jsou od hrace vzdaleny by nemély oplyvat detaily,
kterych si nelze v§imnout. Problém ovSem nastava v situaci, kdy se hra¢ dostane k objektu tak
blizko, Ze se nizké kvalita modelu stava patrnou. Reseni tohoto problému pfinasi optimaliza¢ni
technika nazyvana Level of Detail. Tento termin nejcastéji oznacovan zkratkou LOD a do
cestiny prelozen jako uroven detailu, pfedstavuje jedno z nejpouzivanéjSich paradigmat pro

optimalizaci a dnes ziejmé neexistuje hra, ktera by ho nevyuzivala.

Princip, na kterém tato technika stoji je velmi prosty. Jako prvni grafik vytvori nejdetailné;jsi
model, ktery hra¢ vidi ve chvili, kdy stoji pfimo pied nim. Nasledné dojde k vytvoteni duplikatu
tohoto modelu a odstranéni hran nebo celych ¢asti a tim padem i sniZeni poctu polygonti. Stejny
postup je mozné zopakovat jesté jednou nebo dvakrat. Nepsanym pravidlem je sniZzovani poctu
polygonil ptiblizné o 50 procent vii¢i predchozi urovni, pokud je to mozné. Vysledkem je tedy
n¢kolik variant stejného modelu, z nichz kazda ma jinou uroven detailu a tim padem i jiny
dopad na vykon. Herni engine poté na zaklad¢ vzdalenosti kamery jednotlivé verze modelu

prepind a tim je vykon usetien.

2 Obréazek pievzat z [14].
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Dulezité je, aby si hra¢ prepinani modelt vS§imal co nejméné, coz je opét praci grafika. Pri
snizovani detaild je nutné dbat na zachovani toho, co je hlavni pro objekty nejen herni, ale
i skute¢né, a tim je silueta. Napft. pti vzdalovani se od domu si hra¢ jisté vSimne toho, Ze zmizel

cely komin, ale naopak ubytek polygont na stfesSnich taskach nemusi byt viibec patrny.

Pro vétsi prehled je taktéz pravidlem pojmenovavat jednotlivé modely s koncovkou LODO,
_LODI, LOD2 atd. pro piislusny po&et urovni. Urove je v ndzvu zastoupena ¢islem a plati,
7e ¢im nizsi Cislo, tim vys$i uroven detaild. Pfi dodrZzovani tohoto postupu také uzivateli herni
engine Unity usnadiiuje praci, protoze za néj sam vytvari a nastavuje tzv. LOD Group, cozZ je

komponenta zodpovédna za jiz zminéné piepinani.
Zdroje [15], [16].

Tessellation
Tessellation (dale jen Cesky teselace) je proces, pomoci kterého grafické karty vylepsuji vzhled

objektl ve scéné, které je potieba vykreslit na obrazovku.

Kvalita modeli pro pocitacové hry spocivajici v mite detailti byva nizsi kvtili dopadu na vykon,
hlavn¢ na velikost, kterou model zabirda v paméti. Z tohoto divodu pak takovy model
v nékterych mistech plsobi hranaté. Dnesni grafické karty vSak pravé pomoci teselace tuto
hranatost odstranuji tak, ze mesh samy zjemiuji rozdélenim polygonii na mensi. Az poté
dochazi k vykresleni modelu, jehoZ povrch je kulatéjsi. Nasledujici obrazek cislo 4 pro lepsi

predstavu znazoriuje vzhled modelu pied pouzitim teselace (vlevo) a po ném (vpravo).

Obrizek 4: Porovnani modelu pied teselaci a po ni®

Kromé teselace, ktera zjemiuje vS§echny polygony stejné, existuje také adaptivni teselace, ktera

vice upravuje ty oblasti modelu, u kterych je to v danou chvili potieba. Na obrazku ¢islo 5 je

3 Obrazek pievzat z [17].
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na valec vlevo pouzita adaptivni teselace a na véalec vpravo teselace klasicka. Po vykresleni oba
vypadaji stejné, ale rozdilu si lze v§Simnout v uprave sité mesh, kdy v ptipadé€ levého valce jsou

vice rozdélovany polygony tvofici siluetu nebo lezici v mistech hrany od které se odrazi svétlo.

Obrizek 5: Porovnani adaptivni a klasické teselace?

Samoziejmé je, ze naroky na vykon se s pouzitim teselace zvySuji. Dopad na vyuziti paméti
a dobu vykreslovani modelu je vSak stdle mnohem mensi nez kdyby model, ktery svou kvalitou

odpovida vysledku po aplikovani teselace, byl pouZit ve hie ptimo.

Své uplatnéni teselace najde napft. pti vykreslovani ¢lenitého zemského povrchu nebo obliceju

postav.

Vyhodou pouziti teselace je skutecnost, ze se o vSe starda samotna graficka karta a grafik ma
s modelem mén¢ prace. Dalsi vyhodou, kterou teselace pfinasi je moznost pouzivat

tzv. displacement mapping, ktery je popsan v souvislosti s displacement mapou v ¢asti 5.3.
Zdroje [17], [18].

3.5 Verze modelu s vysokym a nizkym poctem polygoni

Prestoze se pii modelovani s polygony Setii v§ude kde je to mozné, neni pravdou, ze by se vyvoj
her bez do detailu provedenych modeld obesel upIné. V kazdém vét§im hernim studiu je mozné
nalézt zaméstnance, ktefi sedi u pocitace vybaveni grafickym tabletem a na modelech dukladné
dotvaii kazdou vrasku a dalsi drobnosti za pomoci tzv. softwaru pro digitalni sochafinu.
Vystupem jejich prace je high poly model, tedy model s vysokym poc¢tem polygonti, na kterém

je mozné jednotlivé detaily dobfe zachytit, ale je naprosto nevhodny pro pouziti ve hie.

4 Obréazek ptevzat z [18].
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Jako low poly je mozné naopak oznacit model, ktery Ize ve hie pouzit a svou kvalitou odpovida

objektu s nejvyssi urovni detailu, jiz popsanému v kapitole o LOD.

Dtvod nutné koexistence obou typit bude dale probran v ramci casti o normal mapach

(vizte 5.3).
Zdroj [5].

3.6 Nastaveni jednotek

Jednotky soutadnicového systému v aplikaci 3ds Max jsou pfi jeho prvnim spusténi nastaveny
jako bezparametrické a v Unity jedna jednotka odpovidd jednomu metru. Pied zapocetim
jakékoliv prace je tedy uzite¢né jednotky obou soutfadnicovych systémui nastavit tak, aby

vysledny model v enginu nebylo potfeba zadnym zptisobem zvétSovat nebo zmensovat.

Napt. krychle, které jsou v aplikaci 3ds Max vytvoteny s délkou hrany 100 cm a v Unity jsou

v nékteré z os od sebe vzdaleny o jednu jednotku, se ptesn¢ dotykaji pfislusnymi stranami.

3.7 Nastaveni pivot pointu

Kazdy vytvoreny model mimo jiné obsahuje pivot point, coz je bod urcujici misto, vici kterému
se provadéji transformace posun, rotace a zména métitka daného objektu. Rovnéz s pivot
pointem samotnym je v rdmci modelovaciho softwaru mozné tyto transformace provadét, coz
muze napf. v piipad¢ nastaveni jeho rotace vést k problémiim. Rotace pivot pointu totiz na
pohled nijak neméni rotaci objektu, ke kterému patfi a tato zména je patrnd pouze v ramci

soutradnicového systému.

Tento problém nejlépe znazornuje nasledujici obrazek z enginu Unity, na kterém jsou umistény
tfi kvadry. Pivot point kvadru vlevo ma rotaci spravnou. V piipadé prostfedniho je rotace pivot
pointu v ose Z zménéna o 90 stupiitl, ale engine v piipadé ruc¢niho umistovani modelu do scény
o této rotaci vi a tak objekt saim spravné otoci. Posledni kvadr ma pivot point nastaven stejn¢
jako v predchozim ptipadé¢, ale tentokrat byl do scény umistén scriptem. Programator tohoto
scriptu ovSem piredpoklada, ze grafik udelal svoji praci dobfe a ze rotace pivot pointu je
v potadku, a tudiz ji nijak neupravuje (ve vSech osach ji nastavi na 0 stupnil). Chyba se ale

projevi ihned po spusténi hry a kvadr ve scéné nebude spravné natocen.
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Obrazek 6: Ukazka modelu s riznym nastavenim pivot pointu

Také poloha pivot pointu je dilezitd a pti Spatném nastaveni miize pti umisténi objektu do hry

zpusobit problémy. Oprava takovych chyb sice neni slozita, ale vyvoj zbytecné zpomaluje.

3.8 Export modelu do herniho enginu

Nejen na konci, nybrz také v pribehu celé prace je dilezité mesh z modelovaciho softwaru
exportovat do herniho enginu za uc¢elem kontroly vysledného vzhledu. Engine Unity podporuje
modely v souborovych formatech dvojiho typu. Prvnim typem jsou exportované 3D souborové
formaty a tim druhym jsou formaty samotnych aplikaci, ve kterych byly modely zhotoveny.
Nejpouzivangj$i souborovym formatem spadajicim do prvni skupiny ma ptiponu .fbx. Jeho
Ze soubor s timto formatem Ize otevfit a upravit i v modelovacim softwaru, ve kterém piivodné
nebyl vytvofen. Naopak nevyhodou je nutnost uchovavani dvou souborlt (ptivodni soubor

a exportovany soubor).

Mezi souborové formaty ze druhé kategorie patii napf. format .max (software 3ds Max)
nebo .blend (software Blender). Vyhodou téchto formatd je moznost uchovavat pouze jeden
soubor. Nevyhodou pak je, Ze takovy soubor je siln¢ vazan na aplikaci, ve které byl vytvoren

a v jinych ho nelze otevtit. Navic soubory s témito formaty zabiraji vice mista.

V obou ptipadech je nutné model exportovat nebo ulozit do slozky Assets (nebo do slozek v ni
vnotenych) v konkrétnim projektu. Unity poté sam noveé ptidané soubory do projektu

naimportuje.

Zdroj [19].
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4 UV mapovani

UV mapovani je dalsi fazi vyvoje grafického assetu, ktera pfipravuje model na aplikovani textur
(textury jsou probrany v ramci kapitoly cislo 5). Jednoduse feceno se jedna o proces, béhem
kterého je nutné trojrozmérnou sit' mesh daného modelu rozbalit do dvourozmémé podoby tak,
aby se zadné ¢asti sité neptekryvaly. Kazdy model si své mapovani uchovava a plocha uvnitf
takto rozbalené sit¢ odpovida mistim, ktera budou na modelu pokryta texturou.
Pismena U a V v nazvu maji vyznam os dvourozmérného prostoru, pouzitych misto X a Y, jiz

spojenych s prostorem trojrozmérnym.

Pro lepsi predstavu Ize uvést ptiklad s jednoduchou krychli, ktery také znazoriuje obrazek cislo
sedm. Cast obrazku vlevo znazoriiuje mapu s rozbalenou siti a ¢ast vpravo namapovanou

krychli s aplikovanou jednoduchou texturou.

Obrizek 7: Jednoduchy priklad namapovaného modelu

4.1 UV Seam

Modely vétSinou nelze namapovat tak, aby byla rozlozena sit’ tvofena pouze jednim kusem.
V nékterém misté se tedy musi sit’ ,,rozfiznout™ (ne doopravdy, skute¢na sit’ modelu zlstava
beze zmény) a v tomto misté vznikd UV seam neboli Sev. Tyto §vy je nutné vhodné€ umist'ovat
na takova mista, kterd jsou na modelu nejméné vidét. Piikladem z realného svéta muize byt
tricko. Neexistuje zptsob, jak ho rozlozit na stil, tak aby zZadny kus latky neleZel na jiném. Za
timto ucelem je nutné tricko rozstiihat. Vést stfih bude v tomto piipadé nejlepsi v mistech

skutec¢nych $vii nez uprostied tricka od krku dolt.

Zdroj [20].
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4.2 Projekce
Projekce je zpuisob, jakym se 3D model promitd na UV mapu. Zpisob, kterym je mozné
projekci provést je manudlni nebo automaticky. Oba dva zpisoby projekce zvladaji

3D modelovaci aplikace, ale lze vyuzit také specialni nastroje jako napt. UV Master.
Zdroj [21].

Manualni projekce

Béhem manualni projekce grafik musi model mapovat po castech. Nejprve vybere ptislusné
polygony modelu a poté ne né¢ aplikuje néktery z typa projekce. Jednotlivé kusy namapované
sit€ je poté vhodné co nejlépe spojit, tak aby pokud je to mozné byla tvotena jednou jedinou

casti (aby pocet $vii byl co nejnizsi). Proto je tato metoda pomérné naro¢na na praci i ¢as.

Typy manualni projekce umoziuji promitnout oznacenou cast modelu do mapy pomoci
jednoduchych tvart jako napt. plocha, koule nebo valec. Vybér jednoho z nich pak zalezi na

tom, kterému tvaru se oznaceny vybér modelu podoba nejvice.

Nejjednodussim ptrikladem je plosna (nebo také plandrni) manualni projekce, zobrazena na

obrazku ¢islo osm vlevo, kdy jsou vybrané polygony modelu promitnuty na rovnou plochu.

Dalsim ptikladem je valcovita manualni projekce znazornéna na obrazku ¢islo osm vpravo (na
podstavy je pouzita plosna projekce). V tomto piipadé jsou polygony plasté promitnuty na stény
valce, které¢ je obklopuji a nasledné je tento valec v jednom misté preruSen Svem, aby mohlo

dojit k jeho zobrazeni na dvourozmérné mape.

Zdroj [22].

Obrizek 8: Princip planarni a valcovité projekce®

5 Obrazek pievzat z [22].
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Automaticka projekce

Automaticka projekce umoznuje grafikovi nechat mapovani modelu na aplikaci. Na rozdil od
manualni projekce je v tomto piipadé mapa vytvorena ihned. Bez zasahu grafika se ovSem ani
tento proces neobejde, protoze aplikaci vygenerovana mapa muze byt tvofena az ptili§ velkym
mnozstvim odd€lenych ¢asti a pozice UV §vi se mohu nachazet na nevhodnych mistech. Stale

se ale jedna o rychlejsi variantu.

4.3 Kontrola roztaZeni namapované sité

Béhem mapovani je dulezité davat pozor na to, aby namapovana sit’' nebyla v jednom z rozméri
roztazena vice nez je to nutné. Lze tak predejit stejnému roztaZeni textury aplikované na
namapovany objekt. Za ucelem kontroly se na model nejdfive aplikuje specialni textura. Ta ma
nejcastéji podobu Sachovnice nebo vedle se umisténych kruhti, protoze je na nich piipadné
roztazeni mozné pouhym okem odhalit velmi brzy. Pokud je na mapé nebo nékteré jeji sit’

roztazeni velmi zfetelné je nutné ji v ptislusném sméru roztdhnout nebo naopak stahnout.

Nasledujici obrazek ¢islo devét znazoriiuje objekt s mapou, kterd je pro spodni valcovitou ¢ast
v ose U pfili$ roztazena. Po aplikovani kontrolni textury s motivem ¢tvercové Sachovnice se

tedy ve vysledku v téchto mistech modelu nezobrazuji ¢tverce, ale obdélniky, coz je chyba.

Obrazek 9: Priklad modelu s roztaZzenou UV mapou
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5 Texturovani
Texturovani je dalsi dulezity proces, kterym model béhem svého vyvoje prochazi. V aplikacich
mimo herni engine dochazi k vytvareni textur a tyto jsou nasledné jiz v enginu uspoiadany ve

formé materialu, ktery je aplikovan na konkrétni model.

5.1 Textura

Textura by se dala pfirovnat k obleceni, které se aplikuje na model. Jednd se o staticky
2D obrazek, ktery urcuje to, jak model vypada, tedy jakou ma barvu, z jakého materialu je
vytvoren, jak jeho povrch reaguje na svétlo atd. VSechny tyto informace ale nelze zpracovat
v podob¢ jedné textury, a proto je nutné vytvorit jich hned nekolik. Kromé svého ucelu se od
sebe jednotlivé typy textur lisi také tim, které barvy pouzivaji (naptf. pouze odstiny Sedi).

Nekteré typy textur budou dale probrany.

Z hlediska enginu Unity lze za texturu povazovat také video, obrazky prvkd uzivatelského

rozhrani nebo tzv. cookies, které se pouzivaji v souvislosti se svétly.

Z dtvodu pouziti v hernim enginu pro textury plati absence mist osvicenych jakymkoliv
zdrojem svétla nebo znazornéni stind, protoZze o osvétleni a stinovani se stard sam engine.
Textura, ktera by pifimo na sob¢ nesla osviceni napf. od slunce a byla navic nasvicena také

hernim svétlem, by ve hie nevypadala ptirozen¢.
Zdroj [23].

5.2 Metody tvorby textur

Textury lze pfipravovat dvéma riznymi metodami, které se od sebe li§i pouzitou aplikaci

a predevsim zptisobem tvorby.

2D kresleni textury (2D texture painting)
Metoda 2D kresleni textury spociva v jeji pripraveé v nékterém z editord pro rastrovou grafiku.

Jako priklad Ize uvést velmi znamy Photoshop.

Z ptislusné aplikace je nejdrive ve forme¢ obrazku exportovana vytvorena UV mapa modelu, na
které je zndzornén alespon obrys jeho namapované sit€¢. Do mist, ktera jsou timto obrysem
ohranicena poté grafik ru¢né umist’'uje (napf. ¢ast fotografie) nebo kresli to, co se na ptislusnych

mistech nakonec zobrazi na modelu.

Zdroj [24].
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3D Kkresleni textury (3D texture painting)
3D kresleni textury je metoda tvorby textury v trojrozmérném prostoru. V softwaru jako
napf. Mudbox nebo ZBrush stac¢i oteviit namapovany model a pomoci riznych $tétcti nebo

obtiskt kreslit pfimo na néj, coz se ihned promitne do jeho textury.

V ptipad¢€ softwaru Substance Painter se tato metoda navic rozSifuje o dalsi velice uZitecnou
funkci, kterou zatim konkuren¢ni nastroje nenabizeji. Umoznuje totiz automaticky na model a
tim padem i do textury, pridavat detaily jako napft. skrabance jen do mist, na kterych by se na
prislusném objektu nachazely i v realném svété. Tato funkce je zaloZena na principu pouZiti
pomyslnych ¢astic, které jsou vyslany na objekt. Ty po kontaktu s jeho povrchem zjisti jeho

nerovnosti a detaily v piisluSnych mistech dotvofi.
Zdroj [24].

5.3 Typy textur
V nasledujici ¢asti jsou predstaveny nékteré typy textur, které se pfi tvorbé grafického obsahu

pocitacovych her ¢asto pouzivaji.

Diffuse map

Diffuse map je jednoducha textura, ktera obsahuje informace o barveé povrchu modelu, na ktery
je aplikovana. Dale mtze také ztvarnovat detaily, které neni mozné jednodusSe zpracovat
modelovanim jako jsou napt. Skrabance nebo jednotlivé vrasky a pory na ktzi (vizte piiklad
zachyceny na obrazku ¢islo 10). Povrch modelu tedy mtze byt hladky (na vypocetni vykon
méné narocny) a nekteré detaily jsou zpracovany pomoci této textury (tyto detaily je mozné

vytvofit vice uvétitelné za pouziti dalsich textur jako napf. normal map).

Hodnoty difuznich barev, které se pro spravné zpracovani nékterych typt materialti v texture
pouzivaji, jsou zpravidla k nalezeni v dokumentacich hernich engint (napf. kovové materialy

maji difuzni barvu velmi tmavou nebo dokonce cernou).

Zdroj [25].
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Obriazek 10: Piiklad diffuse mapy a jeji aplikace na model®

Specular map
Povrch modelu mtize byt tvofen nékolika druhy materialti, z nichz kazdy odrazi rozdilné
mnozstvi svétla, které na n¢j dopada. Za ucelem dosazeni rozdilné odrazivosti povrchi a barvy

svétla, které se od nich odrazi, se v pocitacovych hrach pouziva specular mapa.

Pti jeji tvorbé plati pravidlo, ze ¢im tmavsi barva se na této textuie nachazi, tim méné bude
povrch piislu§né ¢asti modelu odrazet svétlo a naopak. Rovnéz u vétSiny materiald plati, Ze ¢im
tmavsi je barva materialu v diffuse map¢, tim svétlejsi je jeho barva ve specular mapé a opacéné.
Hodnoty barev pro ¢asto pouzivané materialy jsou k nalezeni v dokumentacich hernich engind

(pro kovové materialy jsou to svétlé spekularni barvy a tmavsi pro materialy nekovové).

Nasledujici obrazek ¢islo jedenact znazoriiuje imitaci zlatého povrchu. Tento byl vytvofen
jednoduse pomoci ¢erné diffuse mapy a specular mapy se ,,zlatou™ barvou (s hodnotou 176
v Cerveném kanalu, hodnotou 176 v zeleném kanalu a hodnotou 55 v modrém kanalu)
a nasledné aplikovan na osvétlenou kouli. Bez pouZiti této textury by v tomto piipad¢ byl objekt

pouze cerny.

Zdroj [26].

6 Obréazek pievzat z [25].
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Diffuse
R:0

G:0

B:0
Specular
R: 176
G:176
B: 55

Obrazek 11: Vliv specular mapy na vzhled objektu

Normal map
Typ textury zvany normal map slouzi v poc¢itacovych hrach k vytvoteni detailnéjSich modela.
Tyto detaily jsou ale pouze ,,podvodem‘ pro oko hrace a na siti mesh skutecného modelu

k zddnym zménam nedochazi.

Barva obsazena v kazdém pixelu (resp. hodnoty barvy v jednotlivych barevnych kanalech) této
textury uchovava informaci o zdanlivé upravé povrchu, ktery se pod ni nachazi. Tato uprava
spociva v tom, Ze svétlo, které na povrch modelu dopada, se diky normal mapé muize odrazit
jinym smérem. Tim je moZné i na rovném povrchu docilit vyskytu odleskt a stinti dotvarejicich
pridané detaily, které by se na ném za normalnich okolnosti neprojevily. Znamena to ale, ze

tyto detaily se na modelu zobrazi pouze v pfipadé jeho nasviceni.

Tato textura byva nejcastéji tvofena automaticky pomoci tzv. zapékani z modelu s vysokym
poctem polygont (vizte ¢ast 3.5 této prace), jelikoz jeji rucni tvorba by byla velmi naro¢na.
Toto zapékani umoziiuji 3D modelovaci aplikace nebo aplikace pro digitalni sochateni a jedna
se tedy o typického zastupce textur tvorenych pomoci techniky 3D kresleni. Béhem zapékani
dojde k uloZeni detailti z modelu s vysokym poctem polygonti do normal mapy. Tato se poté
aplikuje na model s nizkym poctem polygond, pficemz detaily jsou s minimalni ztratou kvality

zachovany.
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V enginu Unity je nutné importovany obrazek s touto texturou oznacit nejdiive jako normal

mapu, jinak nebude spravn¢ plnit svou funkci.

Nasledujici obrazek cislo dvanact dokazuje, jak markantné dokaze normal mapa ovlivnit

vysledny vzhled pfi jeji aplikaci na pouhy jeden polygon.

Zdroje [25], [27].

POLYEGON NORMAL MAPPED POLYEON

Obrazek 12: Ukazka pouZiti normal mapy’

Displacement map

Displacement mapa stejn¢ jako normal mapa dokaze na modelu dotvaret detaily. V ptipad¢ této
textury jsou ale za pomoci displacement mapingu tyto detaily fyzicky umistény piimo do site
mesh. Displacement mapping na objekt nejdiive aplikuje teselaci (vizte ¢ast 3.4 této prace) a az
poté je zjemnéna sit’ mesh na zakladé této textury upravena. V této texture je tedy pomoci
hodnot udavajicich barvu jednotlivych pixeld uchovana informace o vysce (kladnd nebo

zaporna), do které bude vertex modelu posunut.

Tuto texturu lze nejlépe vytvorit automaticky podobné¢ jako v pfipadé normal mapy. V takovém
pripadé je nutné vytvotit model s vysokym poctem polygont obsahujici vSechny detaily, které
budou nasledné prevedeny do podoby displacement mapy. To umoznuje uchovavat v operacni
paméti pouze model s nizkym poctem polygont a tuto texturu. O vytvoieni vSech detailti se

poté jiz sama postara graficka karta.

Na obrazku ¢islo 13 je v levé ¢asti umistén vzor, ktery obsahuje displacement mapa a vpravo

je mozné vidét vysledek jeji aplikace na povrch, ktery byl ptivodné pouze rovny.

Zdroje [28], [29].

7 Obrazek pievzat z [25].
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Obrazek 13: Ukazka pouziti displacement mapy®

5.4 Shader a material
Textury jako takové nelze jednu po druhé aplikovat na objekt. K tomu v hernim enginu slouZzi

material a s nim spojeny shader.

Material je z hlediska herniho enginu asset, ktery slouzi ke specifikaci shaderu a nastaveni jeho

parametrd. Vytvoreny material je poté mozné aplikovat na objekty.

Shader je v pocitacové grafice program, pro jehoZ vytvofeni se pouzivaji jazyky jako Cg nebo
HLSL. Takovy program na zakladé riznych algoritmi, vypoctl, vrzeného svétla a také svych
parametrt urcuje, jak bude vykreslen objekt, na ktery je aplikovan material s danym shaderem.
Parametry shaderu jsou jednotlivé textury, pficemz jednotlivé shadery se od sebe mohou lisit

prave typy textur, se kterymi pracuji.
Zdroj [30].

5.5 Optimalizace vypocetniho vykonu z hlediska textur a vykreslovani

vypocetniho vykonu.

Batching

Vykresleni kazdého objektu umisténého ve scéné probiha v ramci tzv. draw call, pficemz jejich
pocet roste s poctem objektil ve scéné. Kazdy draw call je sam o sob¢ narocny predevs§im na
vykon procesoru, a proto by méla byt tendence jejich pocet redukovat. Za timto uc¢elem pouziva
herni engine Unity batching, ktery umoziuje vykreslit vétsi pocet objektii v ramci jednoho draw

call.

8 Obrazek pievzat z [17].
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Batching exituje ve dvou variantich. Prvni varianta tzv. dynamic batching umoziuje
vykreslovat v ramci jednoho draw call pohyblivé objekty, které sdili stejny material. Jedna se
o automatickou zalezitost, se kterou vyvojar nema zadnou praci. Druha varianta s ndzvem static
batching umoziuje béhem jednoho draw call vykreslit ty objekty, které se nehybaji a sdili stejny
material. V tomto pfipad¢ je jiz nutny zasah vyvojare, ktery musi piislusné objekty piimo

v enginu oznacit jako statické.

Pro zvySeni poctu objekti, které spolu sdili stejny material je moZzné pouzit tzv. texture atlas

probrany dale.
Zdroj [31].

Texture atlas

Pouze objekty, které sdili stejny material a tim padem také textury, mohou byt vykresleny
v ramci jednoho draw call. Pokud tedy bude ve scéné umistén automobil a dim, k zddnému
usSetfeni vykonu nedojde. Tento problém fesi pouziti texture atlasu, coz je textura, kterd by
v tomto piipadé obsahovala celou texturu automobilu i texturu domu (modely automobilu
a domu samoziejmeé musi byt namapovany tak, aby se ¢asti UV mapy objektii neprekryvaly).
Takova textura je sice vétsi a zabird vice mista v paméti, ale je ji mozné pouzit pro vytvoteni
jen jednoho materialu a tim padem je docileno vykresleni automobilu i domu v ramci jednoho

draw call.
Zdroj [25].

MIP mapping

S rostouci vzdalenosti modelu od hrace miize byt upravovana nejen kvalita modelu (vizte ¢ast
3.4 této prace vénované technice Level of Detail), ale také kvalita textur. Technika MIP
mapping spociva ve vytvoreni n¢kolika verzi stejné textury, z nichz kazda ma mensi rozliSeni

neZz predchozi a tim padem zabird méné mista v paméti a je mozné ji rychleji nacist.
Po importu textury do enginu Unity je mozné vybrat automatické vytvofeni MIP map.

Zdroj [25].
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6 Tvorba assetii pro herni engine Unity
Nasledujici ¢ast této prace je zamétena na tvorbu pievazné grafickych assetil ptipravenych pro

nasazeni v hernim enginu Unity.

6.1 Stylizace asseti

7w o

Assety vytvofené vramci této prace jsou urcené pro tvorbu hry pro vice hract (tzv.
multiplayerové) na motivy znamého herniho titulu Bomberman. Ackoli ptivodni verze této hry
je pouze dvourozmérna a herni prostfedi se podoba Sachovnici o ¢tvercovych polich (vizte
obrazek ¢islo 14), v ptipad¢ této prace jsou vytvareny assety pro 3D pocitacovou hru zasazenou
do sci-fi prostfedi vesmirné lodi. Hra¢ déni ve hie vniméa z pohledu o¢i postavy a princip hry
spociva v eliminaci protivnika pomoci bomb s riznym dosahem vybuchu, pficemz herni
prostiedi je plné prekazek, které 1ze vybuchem znicit a uvolnit tak pfipadné cestu do novych

¢asti herni mapy. Znicitelné prekazky pak mohou ukryvat predméty, které hraci piinaseji rizné

vyhody.

Obrizek 14: Obrazek ze hry Bomberman ve 2D’

° Obréazek pievzat z [32].
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6.2 Seznam vytvorenych asseti

Nasledujici seznam obsahuje vSechny assety vytvotené pro tuto praci.

Deset modelt stén a chodeb (pro kazdy model dva dalsi s riznou Grovni detailu), tfi
textury v podob¢ texture atlasu a spolec¢ny material pro tyto modely,

model stropu s podlahou (dva dal$i modely s riznou trovni detailu),

samostatny model podlahy, dvé textury a material,

jedenact modelti znacek pro systém umistovani herniho prostiedi, scipt zajist'ujici
funkci tohoto systému a spole¢ny material pro tyto znacky,

model Zarovky, materialy pro rozsvicenou a zhasnutou zarovku,

model prekazky (dva dalsi modely s rliznou trovni detailu), dvé textury a material,
model bomby (dva dal$i modely s riznou trovni detailu), tfi textury, material a script
pro explozi bomby spoustéjici zvuk odpoctu pred explozi,

model hrace, tfi textury, material, ¢tyfi animace, Animation Controller a script pro
ovladani animaci,

Sest modeltl predméta zlepSujicich schopnosti hrace, animace pro kazdy model,
material pro kazdy model a Animation Controller pro kazdy model,

casticovy efekt jisker, textura a material,

¢asticovy efekt energetické viny, textura a material,

casticovy efekt vybuchu, script pro spusténi zvukt vybuchu a odstranéni prekazek
v jeho blizkosti,

¢asticovy efekt koufe, textura a material,

platno pro uZzivatelské rozhrani,

tlacitko pro uzivatelské rozhrani, textura jeho pozadi, animace a Animation Controller,
prechod uzivatelského rozhrani mezi scénami, Animation Controller a script pro
zobrazeni nové scény,

kamera se scriptem pro ovladani pohybu hrace ve scéné,

Ctyti scény poskladané z vytvorenych assett.

6.3 Tvorba herniho prostiedi

Herni prosttedi, ve kterém se hrac¢i budou pohybovat je ztvarnéno ve stylu chodeb a mistnosti

uvniti vesmirné lodi. Vytvofeno je proto nékolik typl chodeb a stén, ze kterych je mozné

vyslednou herni mapu poskladat jakymkoli zplisobem. Jednotlivé typy stén a chodeb se od se

li$i pfedevsim tim, jaky dal$i typ na né muze navazat. Napi. chodba, za kterou se ocekava
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odbocka vpravo (chodba typu E na obrazku ¢islo15), ma pravy roh na svém konci zkoseny pod

thlem 45 stupn.

Chodby
|l le]lc) o] |E]

Stény
-_— | = =T
F G H [ J

Obrazek 15: Pidorys jednotlivych typi chodeb a stén

Modelovani chodeb a stén

Oznaceni typt stén a chodeb ptevzato z obrazku ¢islo 15.

Zakladnim predpokladem je fakt, Ze vSechny stény a chodby budou pravouhlé, pricemz délka

hrany atomického elementu tohoto pravouhelniku bude:

e 100 centimetrd v softwaru 3ds Max,

e jedna jednotka v enginu Unity.
Prvnim krokem pf#i modelovani je vytvoreni kovového ramu stény, ktery kopiruje jeji obvod
vlevo, vpravo a dole. Nejjednodussi je zacit se sténou typu I, kterd nema zkosené rohy tohoto
ramu. Jeho leva i prava Cast je stejna a je tedy mozné vymodelovat pouze jednu a druhou
vytvorit zrcadlovym prevracenim. Nasledné staci spojenim pfislusnych hran vytvofit spodni
¢ast ramu.
V dalsim kroku je vymodelovana zed’. Ta je tvofena pouze tfemi polygony vytvarovanymi tak,

aby mezi ni a ramem nevznikly Zadné mezery.

Dale jsou vymodelovany objekty, které jsou na zdi umistény. VSechny jsou jednoduse
vytvofeny z primitivniho objektu chamfer box, coz je pouhy kvadr nebo krychle se zaoblenymi
hranami. Polygony, které tvoii zadni ¢ast téchto objektt hra¢ nikdy neuvidi, a proto jsou

z diivodu Setfeni s polygony odstranény.
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Takto vytvofenou sténu je poté jiz velmi jednoduché na okrajich zkosit, upravit tvar objektd na
zdi a vytvofit tak sténu typu G (oba typy zndzornény na obrazku ¢islo 16, ktery je pofizen ze

softwaru 3ds Max). Jejich kombinaci je posléze mozné jiz bez modelovani novych objektt dalsi

typy stén pouze slozit.

Obrazek 16: Ukazka modeli stén herniho prostiredi

Podobné jednoduché je také vytvoreni chodby, kdy pouze staci umistit dvé stény pozadovaného
typu naproti sobé v urcité vzdalenosti (v tomto ptipade se jednd o vzdalenost 100 centimetri
v softwaru 3ds Max). Velmi dtlezité je tuto vzdalenost zachovavat pfi vytvareni vSech typta

chodeb z diivodu jejich vzajemné navaznosti.

Dalsi ¢asti herniho prostiedi, které je nutné vymodelovat jsou podlaha a strop. Jako podlaha
postaci pouha deska, tedy jeden Ctvercovy polygon. Tento lze také pouzit pro tvorbu stropu.
Staci ho uprostied rozdélit na nékolik mensich polygonil a ty nasledné vytvarovat do podoby
polokoule, ktera nemusi byt v horni ¢asti uzaviena, protoze se v ni ve hfe bude nachazet model
zarovky osvétleni. Kazdy model stény a chodby je o ¢ast stropu doplnén jiz v modelovaci
aplikaci a podlaha je posléze ptidana pomoci scriptu, ktery je popsan dale, aZ v enginu pfti

spusténi hry.

Po vytvofeni vSech zakladnich modell jsou jejich hrany v nékterych mistech moc ostré.
Pocitacova grafika ale nabizi zptisob, kterym Ize tento nedostatek odstranit jednoduse a rychle.
Polygontim, které spolu sdili ostrou hranu, postaci pfimo v softwaru 3ds Max nastavit hodnoty

nazyvané smoothing group na stejnou Ciselnou hodnotu a problém je vyfesen. Pro lepsi
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predstavu vizte obrazek Cislo 17. Vlevo se na ném nachazi ¢ast ramu stény bez nastaveni

smoothing group a vpravo s nim, pficemz rozdil je patrny na prvni pohled.

Obrazek 17: Nastaveni hladkych hran

Mapovani a texturovani
Ve chvili, kdy jsou modely vytvofeny, nasleduje proces mapovani, ktery je pfipravi na

naslednou aplikaci textur.

V tomto piipadé se jednotlivé ¢asti v nékterych modelech ¢asto opakuji. Napft. cely model
chodby typu A, B nebo C je tvofen stejnymi modely stén, které jsou pouze zrcadlove
prevracené. V takové chvili je jednodu$i namapovat pouze jednu cast (v ramci predchoziho
ptikladu jednu sténu) a az poté ji zkopirovat, nebot’ duplikat si jiz nastavené mapovani dale
uchovava a grafik tak nemusi délat stejnou véc na vice mistech (modelech). VSechny modely
jsou rovnéz namapovany do jedné spolecné UV mapy, ze které 1ze vytvofit textury v podobé

texture atlasu.

Samotné mapovani v pripadé modeld herniho prostfedi je mozné provést s pouZitim
nejjednodussi planarni projekce. Pro jesté veétsi usnadnéni prace 1ze pouzit napt. nastroj Relax,
ktery navic ve velkém mnozstvi piipadi dokaze prislusnou ¢ast mapy po aplikaci projekce
upravit na spravny tvar nebo nastroj Rescale, ktery namapované ¢asti ve spravném poméru

zvetsi tak, aby na mapé (a dale i na textufe) zabirali co nejvice mista.

Po dokonceni mapovani je jiz mozné model exportovat do herniho enginu. Vytvofena UV mapa

dale poslouZi pro tvorbu textur.
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V ramci texturovani byva jako prvni je vytvofena diffuse mapa. Modely jsou exportovany do
aplikace Mudbox, kde je na n¢ pomoci §tétcti nanesena barva, ktera se ihned ulozi do textury.
V ptipad¢ objekti na sténé, které vypadaji jako vyrobené z plastu, jsou to barvy oranzova a bila.
Pro podlahu, strop a ram stény je pouzit odstin Sed¢ barvy ziskany z tabulek v dokumentaci
enginu Unity, ktery bude ve vysledku davat t¢mto objektim kovovy nadech. Na tyto kovové
¢asti jsou posléze pres Sablonu naneseny drobné detaily zaSpinéni s barvou jest¢ tmavsiho

odstinu Sedé barvy.

Dalsi vytvofenou texturou je speclar mapa. Tuto jiz neni nutné na model kreslit, ale ¢astecné
odvodit z diffuse mapy a upravit ruéné v editoru Photoshop. Pro kovové Casti je tato textura
vytvofena pouZzitim inverze barev a naslednou Upravou kontrastu. V piipad¢ ¢asti plastovych

byla jejich spekularni barva nalezena v tabulkach v dokumentaci herniho enginu.

Posledni pouzitou texturou je normal map. Ta je pouZita pro vytvofeni nyti na kovovych
castech a dalSich detailt na plastovych objektech, které se na nich ale fyzicky nenachazeji.
Kazdy z detailil je nejprve vytvofen v softwaru Mudbox jako skutecny model s vysokym

poctem polygonti a posléze jsou detaily zapeceny do této textury.

Vsechny vytvofené textury jsou posléze ulozeny s rozliSenim 2048px x 2048px do projektu
v enginu. Normal mapu je navic nutné ptfimo v enginu oznacit jako typ Normal map, aby se jeji

vliv na model projevil spravné.

Tvorba materialu

Material je asset, ktery uzivatel mlze vytvofit piimo v hernim enginu. Stejn¢ tak engine
disponuje né€kolika jiz pfipravenymi shadery. V nastaveni materialu staci pouze vybrat dany
typ shaderu, ktery nabizi sloty pro potfebné textury. V ptipadé materialu pro objekty herniho
prostiedi, byl vybran shader s ndzvem Standard (specular setup). Do piislusnych slotd pak staci

umistit pfipravené textury.

Vysledny vzhled osvétlenych objekt herniho prostiedi s aplikovanym materidlem je znazornén
na obrazku ¢islo 18. Tento zabér zachycujici tii stény (zleva stény typu I, I a H) je pofizen ze

scény v enginu Unity.
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Obrazek 18: Modely herniho prosti‘edi s aplikovanym materialem

Level of Detail

Takto vytvorené modely s aplikovanym materialem je jiz mozné ve hie pouzit. S ptihlédnutim
na vypocetni vykon Ize vsak pro kazdy model vytvofit navic varianty s nizs$i urovni detailu.
V takovém piipad€¢ je nutny navrat zpét do modelovaci aplikace, vytvofit kopii objektu

a odstranit hrany, jejichz ptitomnost na modelu vzhledem k vétsi vzdalenosti neni potieba.

Nasledujici obrazek Cislo 19 je potizeny ze softwaru 3ds Max a zachycuje model zdi typu I ve

tfech urovnich detailu a pocet polygoni pro kazdou uroven.

= i
b
IR
L s

260 polygonu 136 polygonti 42 polygonu

Obrazek 19: Ukazka modeld s riznou urovni detailu

Posléze je nutné i tyto dalsi modely exportovat do herniho enginu a fict mu, aby je mezi sebou

na zaklad¢ vzdalenosti prepinal. Toho lze docilit pomoci vytvofeni tzv. prazdného objektu.
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Tomuto objektu je nutné nastavit tfi modely s riznou urovni detailu jako potomky a také mu
nastavit komponentu zvanou LOD Group. Nakonec sta¢i na tuto komponentu vSechny tii

modely umistit a 0 zminéné pfepinani se jiz sama postara.

Nastaveni kolizi a tvorba prefabu
Pro objekty skutecného svéta je naprosto piirozené, ze jimi nelze prochazet. Pro objekty
v hernim enginu to jiz tak pfirozené neni. Aby skrz vytvorené objekty prochazet neslo, je nutné

pro né€ nastavit tzv. collidery neboli kolize. Tyto se v herni scéné nachazeji, ale hrac je nevidi.

K nastaveni kolizi dochazi az v hernim enginu. V tomto ptipad¢ staci kolize nastavit pouze
modelu s nejvyssi urovni detailu, protoze jedin€ s nim se hra¢ ve hie dostane do kontaktu.
V ptipad€¢ modeld herniho prostiedi byl zvolen tzv. box collider, coz znamena, Ze misto, kterym
hra¢ nesmi projit udava tvar kvadru nebo krychle. Pro sténu byla pouzita kolize pouze jedna,
pro chodbu pak pochopiteln¢ dvé. Pro kolizi podlahy pak staci vytvofit jeden polygon, ktery je
roztazen tak, aby se nachazel pod vSemi objekty herniho prostiedi a ma na sobé aplikovany
mesh collider, ktery automaticky ptesné kopiruje jeho tvar. Tim je jednoduse zajisténo, Ze hrac

pod podlahu nespadne.

Poslednim krokem je vytvoteni prefabu, ktery obsahuje assety herniho prostiedi s aplikovanym
materialem, nastavenym LOD Group a kolizemi. Rovnéz ten lze pfipravit pfimo v enginu a
assety, které ma obsahovat se do n¢j umisti pouhym pietazenim. Navic je vytvoren prefab
slozeny pouze z modelu podlahy a modelu stfechy umisténého 100 centimetri nad nim. Ten
lze umistit napt. v mistech, kde jsou stény od sebe vzdaleny vice nez dva metry a vznikl by tak

mezi nimi prostor, ve kterém by strop a podlaha chybély.

Systém umisténi prefabti herniho prostiedi ve scéné

Vytvofeni mapy z pfipravenych prefabii je velice zavislé na jejich spravném vzijemném
umisténi. Je totiz potieba, aby napi. dlouha chodba slozena z nékolika za sebou umisténych
¢tvercovych ¢asti vypadala celistvé a mezi jednotlivymi modely nebyly zadné mezery. Pfimé
ruéni umisténi prefabli by mohlo byt z tohoto hlediska nevhodné a predevsim neptehledné.

Z toho dtivodu byl vytvoten systém znacek a scriptu, ktery skladani herni mapy zjednodusuje.

Kazda znacka je znazornéna 3D modelem, ktery svym tvarem odpovida jednomu z typti chodeb
nebo stén znazornénych na obrazku cislo 15. Misto skute¢nych prefabli herniho prostiedi tedy
vyvojar do scény ruén¢ vklada pouze tyto znacky, které se 1épe umist'uji a orientace ve scéné
je velmi jednoduchéd. Na kazdou z téchto znacek je poté v enginu navazan script napsany
v jazyce C#.
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Tento script nabizi vyvojafi pfimo v enginu pro kazdou znacku nastavit nékolik parametrg,
kterymi jsou prefab chodby nebo stény, model podlahy, prefab zhasnuté zarovky, prefab
rozsvicené zarovky a prefab efektu jisker. Dale mtize vyvojar zvolit, jestli ma zarovka umisténa
ve stropé svitit nebo ne a také moznost zapnout efekt jisker. Po spusténi se tento script
automaticky postara o umisténi prefabu stény nebo chodby na plvodnim misté¢ znacky
a spravné ho oto¢i. Stejné tak spravné umisti podlahu. Na zakladé volby také umisti do stropu
zarovku se svétlem nebo bez néj a pripadné také ptida efekt jisker, které vychazeji od Zarovky.
Zarovku a efekt jisker nastavi jako potomka prefabu herniho prostiedi, a nakonec odstrani
znacku, na které je navazan a tim padem i sam sebe. Znacka pro kazdy typ prefabu herniho

prostiedi je poté i s timto scriptem uloZena také jako prefab a ptipravena pro znovupouziti.

6.4 Tvorba piredméti zlepSujicich schopnosti hrace
Predmeéti, které hraci po jejich ziskani zlepSuji schopnosti a zvyhodiuji ho ve hie je celkem
Sest. Model kazdého znich je jednoduSe vytvofen vytazenim piedem pfipraveného tvaru

definovanym ktivkami do 3D prostoru.
Nasledujici obrazek ¢islo 20 zachycuje vSechny tyto pfedméty. Zleva jsou to predméty pro:

e Zvyseni rychlosti hrace,

e zastaveni pohybu nepfitele na urcity cas,
e nesmrtelnost hrace na urcity Cas,

e doplnéni zdravi hrace,

e zvySeni rozsahu vybuchu bomby,

e zvySeni poctu bomb, které mize hra¢ nezavisle na sob¢ umistit.

Obrazek 20: Predméty zlepSujici schopnosti hrace
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Vytvoreni animace
Pro pfedméty zlepSujicich schopnosti hrace je v softwaru 3ds Max vytvofena jednoducha
animace, ktera pouze model oto¢i o 360 stupni kolem osy Z za 60 snimkd. V tomto pfipadé je

nutné pfi exportu modelu vybrat moznost exportovat rovnéz tuto vytvorenou animaci.

Dale je nutné tuto animaci v enginu nastavit. Po vybéru pifedmétu je v zaloZce enginu
Animations zménén jeji nazev a moznost Loop Time oznacena jako aktivni, coz zajisti, Ze se

konkrétni animace bude prehravat dokola a predmét se tedy bude stale otacet.

Takto nastavena animace ale pii spusténi hry nebude fungovat. Tento problém fesi tzv.
Animator Controller, ktery modelu se kterym je spojen fikd, kdy a jak se ma animovat. Tento
asset 1ze opé€t vytvorit az v enginu. Néasledné je do n¢j umisténa nastavena animace a v zalozce
enginu s nazvem Animator lze Animator Controller nastavit za pomoci grafického rozhrani.
V tomto piipadé jen staci vytvofit spojnici (spojnice udava, které animace na sebe mizou
navazovat a také mtize obsahovat omezeni jako napf. spusténi animace pouze ve chvili stisknuti
klavesy) mezi objektem Entry a objektem s nazvem animace, ¢imz je docileno, Ze se dana
animace spusti pii startu hry (obrdzek 21 tento Animation Controller znazornuje). Takto

vytvotfené Animator Controllery sta¢i pouze aplikovat na ptislusny model.

Obrazek 21: Ukazka Animation Controlleru

Vytvoreni materialu

Material je v tomto piipad¢ je velice jednoduchy, nebot’ nepotiebuje zadné textury a v ptimo
v enginu tak staci pouze nastavit nékolik parametrd. Prvnim je volba shaderu, ktery zlstava
stejné jako v pripad¢ objektti herniho prostiedi nastaven na Standard (specular setup). Déle je
misto diffuse mapy nastavena Cista barva povrchu pomoci parametru Albedo a hodnota jeho
alfa kanalu je nastavena na hodnotu 200. Misto specular mapy je na urc¢itou barvu také nastaven
parametr Specular a jeho volba s ndzvem Source je zménéna na Albedo Alpha, ¢imz je
zajisténo, Ze prihlednost materialu bude urcena hodnotou alfa kanalu nastavenou pro parametr
Albedo. Zapnuti pruhlednosti je nakonec docileno pomoci nastaveni parametru Rendering
Mode na hodnotu Transparent. Vysledny vzhled modelt v enginu Unity po aplikovani

materidlu je znazornén na obrazku ¢islo 20.
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Nastaveni kolizi a tvorba prefabu

Jako posledni jsou nastaveny kolize pomoci box collideru (pro vysvétleni vizte nastaveni kolizi
v modeld herniho prostfedi). Navic je v tomto pfipadé vybrana moznost Is Trigger, ktera
umoznuje, aby hra¢ mohl projit skrz model, ale k zaznamenani kolize dochazi stale, aby mohl

programator pomoci dalSich scripti upravit danou schopnost hrace.

Pro kazdy z takto nastavenych pfedmétii je rovnéz vytvoren prefab, ktery obsahuje model

s aplikovanym materialem, Animation Controllerem a nastavenymi kolizemi.

6.5 Tvorba bomby a ¢asticovych efekti

Model bomby pro tento projekt je navrzen tak, aby ho hra¢ mohl umistit uprostied ctvercové
podlahy. Po jeho umisténi je spustén zvukovy odpocet, po jehoZ ukonceni dojde k odstranéni
bomby ze scény a nésledné explozi, ktera je doprovozena dalsim zvukem a efektem koufte. Poté

se na misté bomby a v jejim okoli objevi efekt vybuchu, ktery zraiuje hrace a nici prekazky.

Modelovani a texturovani bomby

Model bomby je pfipraven z primitivniho objektu koule o poloméru 22 centimetrti, ze které je
ale zachovana pouze jedna jeji Ctvrtina. Ta je nejprve na horni i spodni Casti zplosténa
a polygony umisténé na dné jsou z divodu Setieni polygony smazany. Poté je jeji povrch
upraven za pomoci nastroje Extrude, ktery umoziuje polygony zatlacit nebo naopak vytlacit
ven zmodelu. Jednotlivé kabely, které jsou v téchto vtlaCenych castech umistény jsou
vytvofeny pomoci techniky tazeni 2D profilu (v tomto pifipadé kruhového) po kiivce. Takto
vytvofena Ctvrtina je nasledné namapovana a poté jsou vytvoreny jeji tii duplikaty, z nichz
kazdy je oproti pfedchozimu otecen v ose Z o 90 stupiiti. Vysledny model bomby je nakonec
z téchto ¢tvrtin jednoduse slozen. Po vytvofeni zakladniho modelu je tento upraven na dalsi dvé

verze s niz§im poctem polygont pro LOD.

Textury 1 material jsou vytvoreny stejnym zptisobem jako v pfipadé textur herniho prostiedi.
Pro vysledny vzhled tohoto assetu vize nasledujici obrazek s ¢islem 22, ktery ve své levé casti
zobrazuje model v softwaru 3ds Max a vpravo asset umistény ve scéné v enginu a aplikovanym

materialem.
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Obrazek 22: Ukazka assetu bomby

Tvorba ¢asticovych efekti

Casticové efekty Ize vytvotit piimo v enginu a do prostoru posilaji velké mnozZstvi textur nebo
modell (dale jen Castic) a vyvojati nabizi Siroké spektrum nastaveni. Pro bombu jsou vytvoieny
celkem tii ¢asticové efekty. Prvnim je kouf, ktery se zobrazuje na misté bomby pii explozi.

Druhym je efekt vybuchu spojeny s tfetim efektem energetické viny.

Pro tyto efekty jsou vytvotfeny dvée textury. Prvni textura zobrazujici kouf je zhotovena v editoru
Photoshop pomoci §tétci a druha je vytvofena ve stejném softwaru jako kruhovy pfechod
mezi bilou a ¢ernou barvou. Pro pouziti v ¢asticovém efektu jsou tyto textury vlozeny do
materialu, jehoZ shader je nastaven na hodnotu Particles/Additive. Barva nebo vysledny tvar

textur jsou zavislé na nastaveni konkrétniho efektu.

Nastavenim dalSich parametrii efektii jako je naptiklad jejich Casové trvani (nastaven v obou
ptipadech na 5 sekund), maximalni mnozstvi Castic, které¢ se ve scéné muize v jednu chvili
nachazet, pfipraveny prefab bodového svétla, které kazda castice muize nést, stopa, kterou za
sebou castice zanechava a dalSich hodnot, jejichZz celkovy vycet by byl velmi dlouhy, jsou
efekty vytvofeny do podoby, kterd je zndzornéna na obrazku Cislo 23. Efekty jsou posléze

ulozeny jako prefab.
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Obrazek 23: Ukazka vytvorenych ¢asticovych efekti

Zvuky a script pro bombu a vybuch

Aby v mohl byt v enginu Unity pfehran jakykoliv zvuk, musi mit na sobé ptisluSny objekt
aplikovanou komponentu Audio Source, tedy zdroj zvuku, kterou 1ze jednoduse ovladat pomoci
scriptu jako je tomu v piipadé bomby. Vstupnimi parametry tohoto scriptu je zdroj zvuku, zvuk
odpoctu do exploze a Casticové efekty jiz zminéné v predchozi Casti prace. Script pak zajistuje
spusténi zvuku odpoctu ihned po polozeni bomby na podlahu, ktery hra¢ mtze zaslechnout
maximalné ze vzdalenosti tii metrl a se zvysSujici se vzdalenosti se jeho hlasitost snizuje. Thned

~_ 7 N

po odpoctu script zajisti umisténi casticovych efektli, znadzornénych na obrazku 23, do scény.

Kazdy samostatny efekt vybuchu obsahuje dal$i script a dva zdroje zvuku. Jeden pro zvuk
s vybuchem, ktery lze slySet maximaln¢ do vzdalenosti deseti metrti a také zdroj zvuku
elektrického vyboje s maximalnim dosahem tii metry. Oba zvuky jsou spustény soucasné.
V ptipadé, Ze se vybuch dotkne modelu piekazky se script postara o to, aby byla tato prekazka
odstranéna ze scény a na jejim misté byl umistén jeden nahodné vybrany prefab pfedmétu pro
zlepSeni schopnosti hra¢e. Rovnéz se script postara o odstranéni samotného efektu vybuchu ze

scény po Case, ktery je dan parametrem tohoto scriptu.

Vsechny zvuky jsou pofizeny z webu www.freesound.org, kde jsou volné k dispozici.

6.6 Tvorba postavy hrace
Model postavy hrace z hlediska pocitacové hry predstavuje vyznamnou Cast a Zadna hra se bez

ni neobjede. V zavislosti na jeji dileZitosti je ale stejn¢ vysoka narocnost na jeji vytvoreni.
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Modelovani a texturovani hrace

Model hrace je ptikladem, Ze i technikou modelovani z primitivniho objektu lze vytvorit
jakkoliv slozity objekt, nebot’ i postava hrace je vytvofena z objektu jednoduchého kvadru,
ktery je postupnym délenim na dalsi polygony vytvarovan do podoby, ktera je zachycena na
obrazku ¢islo 24 nahofte. Postavy jsou pro pocitacové hry obecné modelovany v tzv. poloze T,
ktera se vyznacuje rozpazenim rukou postavy. Diivodem je pfipravenost modelu pro umisténi

kosti a animovani, jez je popsano v nasledujici ¢asti této prace.

Zpusoby mapovani, tvorby textur a materialu se nijak nelisi od téch, které jiz byly probrany
v ramci tvorby assetli bomby nebo herniho prostedi (vytvofena byla diffuse mapa, specular
mapa a normal mapa). Model postavy hrace s aplikovanym materidlem piimo v enginu

zachycuje obrazek ¢islo 24 dole a tvofi ho celkem 2304 polygontl.

Obrazek 24: Model postavy hrace
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Priprava modelu hrace pro animovani

Tvorbé samotnych animaci postav predchdzi nutnost pfipravit kosti, s jejichz pomoci lze
s jednotlivymi ¢astmi téla hybat. K tomu Ize v softwaru 3ds Max pouzit plug-in s ndzvem CAT
(zkratka anglického Character Animation Toolkit). Tento umoziuje do scény umistit jiz
hotovou kostru, jejiz kosti jsou nastaveny tak, aby se pfi svém pohybu chovaly, pohybovaly
a otacely stejné jako lidské. Jednotlivé kosti je také nutné umistit na pozice uvniti modelu

postavy. Umisténou kostru znazoriiuje nasledujici obrazek s ¢islem 25.

Obrazek 25: Umisténi kosti modelu postavy hrace

Nasledné je na model postavy aplikovan modifikator Skin. Tento umoziiuje ruéné nastavit
jednotlivym kostem, které vertexy modelu hrace budou ovlivnény pohybem téchto kosti (neboli
ktera cast lidského téla patii k dané kosti). Jedna se tedy o zdlouhavou a pro zacatecnika

naroc¢nou ¢ast tvorby herni postavy.

Tvorba animace postavy hrace
Po spravném nastaveni kosti lze pfistoupit k animovani postavy. Animace jsou tvofeny za
pomoci Casové osy a klici, které se na ni umist'uji. Kazdy kli¢ nese informace o pozici, rotaci

a métitku kosti v Case, ktery je urcen aktualni polohou klice na ¢asové ose. Kazda kost mize,

vvvvvv
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Napf. pro animaci upazeni ruky o délce deseti snimku je tedy nejprve nutné presunout se na
konkrétni misto ¢asové osy (snimek s ¢islem deset), posléze ruku nastavit do prislusné polohy

a kli¢ se automaticky vytvorfi.

Timto zplsobem jsou vytvofeny nasledujici animace postavy hrace, které jsou umistény za

sebou v ramci jedné Casové osy:

e Dv¢ animace postoje postavy (tyto se prehravaji ve chvili, kdy hra¢ pouze stoji na
miste),
e animace chiize postavy dopfedu (animace chiize dozadu dosazena jejim prehranim
pozpatku),
e animace smrti postavy.
Kazda z téchto animaci je doplnéna o mrkani oci. Tato animace je vytvotena pomoci tzv. blend
shapes (v softwaru 3ds Max za timto ucelem slouzi modifikator Morhp), kdy je vytvotren navic
model postavy, kterd ma zaviené o€i. Vysledné animace je docileno pozvolnym piechodem

mezi pivodnim a noveé vytvorenym modelem.

Export postavy hrace a nastaveni animaci v enginu Unity
Po vytvofeni animaci je mozné model exportovat do herniho enginu. Stejné jako v piipadé
assetu bomby je nutné béhem exportu nastavit, aby se s modelem exportovaly i jeho animace

a navic také, aby jednotlivé kosti v enginu nebyly vidét.

JelikoZ jsou vSechny animace umistény v ramci ¢asové osy za sebou, je nutné je od sebe oddélit.
Po vybéru exportovaného modelu je v zaloZzce Animations nastaven pro kazdou animaci jeji

prvni a posledni snimek na ¢asové ose, ¢imz je problém vytesen.

Takto nastavené animace jiz lze pouzit pro vytvofeni Animation Controlleru (jeho vyznam je
popsan v ¢asti animace predmét zlepsujicich vlastnosti hrace), ktery pro ucely ukazky umi

spoustét jednotlivé animace na zakladé scriptu, ktery reaguje na stisknuti klaves.

Model postavy hrace s aplikovanym materidlem, Animtor Controllerem a pfipojenym scriptem

pro ovladani animaci je ulozen jako prefab.

6.7 Tvorba uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani zahrnuje hlavni nabidku, ze které lze prechazet do jinych scén (hernich
leveltl) a nabidku pozastaveni, kterd zahrnuje moznost navratu do hry, navratu do hlavni
nabidky a ukonceni celé hry. Ukazku hlavni nabidky sloZené z assetli vytvorenych pro tuto

praci zachycuje obrazek ¢islo 26. Tvorba téchto asseti je vice probrana dale.

52



PROHLIDKA PROSTREDI

ANIMACE

Obrazek 26: Ukazka hlavni nabidky

Platno uzivatelského rozhrani

Aby bylo mozné vytvoftit uzivatelské rozhrani, je nutné pouzit tzv. Canvas neboli platno, do
kterého lze vkladat jednotlivé prvky jako naptiklad tlacitka. Spolecné s nim je automaticky
vytvorfen také tzv. Event System, ktery je zodpovédny za zpracovani udalosti od vstupnich

zafizeni jako je napf. mys nebo klavesnice.

V tomto platné jsou navic vytvoreny dva panely s nazvem MenuPanel urCeny pro umisténi
tlacitek hlavni nabidky a KonecPanel pro umisténi tlacitek nabidky zobrazené pii pozastaveni
hry. Dale je na platno pfipojen script, ktery se stara o to, aby se panel s nabidkou pozastaveni
zobrazil nebo skryl pfi stisku klavesy Escape. Script také zajistuje skryti této nabidky pii

kliknuti na tlacitko, které Ize nastavit pomoci parametru tohoto scriptu.

Pozadi platna je realizovano po vzoru ne€kterych dnesnich pocitacovych her jako pfimy nahled
kamery do pfipravené scény. Nahled je navic rozmazany, ¢ehoz lze docilit pomoci aplikace
ptislusného scriptu s danym shaderem (tyto jsou v ramci enginu Unity voln¢ dostupné v ramci

balicku standartnich assetli) na kameru.
Takto ptipravené platno je ulozeno jako prefab a piipraveno pro znovupouziti v jinych scénach.

Pfechod mezi scénami
Aby ptepinani mezi scénami vypadalo 1épe, byl vytvoten piechod aktualni scény do bilé barvy,

ktery je zobrazen pted tim, nez dojde k samotnému piepnuti.

53



Prechod je realizovan jako samostatné platno bilé barvy (tato barva se da kdykoliv v nastaveni
platna zménit) s nastavenou prithlednosti na hodnotu nula a je tedy naprosto prithledné. Pro toto
platno je vytvorena animace, ktera umi za dobu dvou vtefin postupné zvySovat prihlednost na
hodnotu jedna a tim padem celou scénu piekryt bilou barvou. Takto vytvofeny ptechod je

ulozen jako prefab.

Dale je vytvofen Animation Controller s nazvem Prechod zakladni, ktery obsahuje vytvotenou
animaci pfechodu a je nastaven tak, aby se spustila pouze ve chvili, kdy je udalosti vyvolanou
napiiklad kliknutim na tlacitko aktivovana spoust’ s ndzvem Prechod. Controller rovnéz po
prehrani animace pfechodu zajistuje spusténi scriptu s nazvem JinaScena, ktery se postara

o prepnuti do jiné scény.

Takto pfipraveny piechod lze spolu sjeho Animation Controllerem a scriptem zkopirovat
a jednoduse pomoci upravy scriptu (piepnuti do jiné scény) vytvofit novy piechod pro dalsi

tlacitko uzivatelského rozhrani

Tlacitko s animaci

Pro uZivatelské rozhrani je rovnéz upraveno klastické tlacitko, které herni engine Unity nabizi.
Vytvofena je pro n¢j nova textura pozadi, jejiz barvu lze ptfimo v enginu kdykoliv zménit. Je
také doplnéno o bily spodni okraj, ktery diky vytvofenému Animation Controlleru s ndzvem
MenuTlacitko Controller po oznaceni tlacitka mySi méni svou velikost a méni polohu textu.

Stejné jako v predchozich ptipadech, i v tomto je tlacitko ulozeno jako prefab.

6.8 Kamera hrace

Pro ucely volného pohybu hrace po scéné slozené z assetli vytvotenych v rameci této prace je
jako prefab uloZena také kamera, ktera je vybavena scriptem pro ovladani pohybu pomoci
klaves Sipek nebo také klaves W, S, A a D. Rovnéz je pro ni také nastavena kolize, aby nebylo

mozné prochazet objekty umisténymi ve scén¢.

6.9 Balicek vytvorenych assetii
Herni engine unity umoznuje assety, prefaby a vsechny dalsi polozky kteréhokoliv projektu
exportovat ve form¢ balicku. Jeho obsah je nasledné mozné importovat do jinych projektii

a jakykoliv z assetll znovu pouzit pro vyvoj jiné pocitacové hry.

Takovy balicek je také vystupem této prace a obsahuje vSechny assety pro ni vytvorené spolu

s n€kolika ukazkovymi scénami.
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Zavér

Herni engine Unity je kvalitnim nastrojem ur¢enym k vyvoji pocitacovych her pro velké
mnozstvi platforem a diky jeho volné licenci dnes mtize zacit vytvaiet hry prakticky kazdy.
Zakladnim predpokladem a také problémem je vSak schopnost vyvojait vytvofit obsah, ktery

s pomoci enginu ve hru proméni, tedy tvorba asset.

V ramci této prace se mi nejdiive podarilo ¢tenafi pojem asset (a souvisejici pojem prefab)
vysvétlit a také predstavit Sirokou paletu herniho obsahu, ktery lze timto pojmem oznacit.
Z toho ale vypliva zakladni problém, kterym je neschopnost jediného vyvojare zcela ovladnout
tvorbu vSech druhti assetti, které se dnes pro vyvoj pocitacovych her pouzivaji. V hernich
studiich bez ohledu na jejich velikost je proto mozné nalézt zaméstnance, z nichz kazdy se
specializuje pouze na tvorbu ur¢itého druhu asset. Stejné tak i tuto praci jsem se rozhodl
zaméfit na vyvoj audiovizudlniho obsahu, tedy grafickych objektl statickych i pohyblivych,

které hra¢ po spusténi hry vidi na obrazovce a s nimi spojené doprovodné ozvuceni.

V teoreticky zamétené Casti této bakalaiské prace byl splnén cil predat ctenati znalosti z oboru
pocitacové grafiky, z nichz nékteré jsem nacerpal jiz diive diky samostudiu, avSak tato prace
mi je umoznila ve velké mife zna¢né rozsifit. Podafilo se mi objasnit modelovani objektd pro
pocitacové hry spolecné s predstavenim jeho technik a souvisejici optimalizaci vypocetniho
vykonu. Vénoval jsem se rovnéz naslednym nastavenim modelt a jejich exportem do herniho
enginu Unity. Dale jsem v praci zahrnul mapovani modelu, které ho piipravi na aplikovani
textur. V neposledni tadé jsem se zabyval tvorbou téchto textur a predstavenim
nejpouzivangjsich typt. Rovnéz jsem v praci popsal jejich nasazenim piimo v hernim enginu
Unity a zptisoby, kterymi se sam engine snazi hru optimalizovat. S témito ziskanymi znalostmi
si ¢tenaf maze 1épe udélat predstavu o néplni prace herniho grafika, ktery je nepochybné

dalezitou soucasti vyvojatrského tymu.

V casti praktické jsem se zabyval konkrétnim popisem tvorby audiovizualnich assetd pro
pocitacovou hru pro vice hracii inspirovanou znamym hernim titulem Bomberman. Tyto assety
jsou stylizovany do prostfedi vesmirné lodi, vytvofeny s vyuzitim poznatkll obsazenych
v teoretické Casti a exportovany do herniho enginu Unity. Pro tuto praci jsem celkem vytvofil
120 assett a 44 prefabti, na zaklad¢ kterych jsem pfipravil Ctyfi scény z nich slozené. Vse je
vystupem této prace ve formé balicku pripraveném pro znovupouziti v jakémkoliv projektu

herniho enginu Unity.
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P¥ilohy
Ptiloha A — Obsah prilozeného CD
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Priloha A — Obsah p¥iloZeného CD
Na pfilozeném CD se nachézi nasledujici obsah:

o Elektronicka verze této prace v souboru
Houzvickalan TvorbaAssetuProHruProHerniEngineUnity3D 2017.pdf,

e balicek HouzvickaJan Assety.unitypackage, ktery je umistén ve slozce Assety. Tento
je exportovany z enginu Unity a obsahuje vSechny assety vytvotené pro tuto praci (pro

podrobny seznam assetl vizte ¢ast 6.2 této prace).
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