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ANOTACE
Bakalatska prace se zabyva tvorbou vizudlnich asset pro herni engine Unity 3D. Cilem
teoretické Casti je seznamit ¢tendie s vyvojem a problematikou tvorby 3D modelt. Prace
nejdiive predstavi pouzity software a nasledné€ vysvétli principy a techniky, které se

vyuzivaji pti tvorbé 3D modelil pro pocitacové hry.
Nakonec se prace vénuje praktické tvorbé grafickych assett pro 3D verzi hry znamé jako
Bulénci a to od pocatecniho navrhu vzhledu modeld, az po finalni podobu pouzitelnou
v pocitacové hre.
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ANNOTATION
Bachelor thesis deals by creating visual assets for game engine Unity 3D. Theoretical part
deals with the development and problems of creating 3D models. The work first includes
used software and then explains principles and techniques, which are used for creating

3D models for computer games.

Finally, the thesis dedicates to practical making of graphic assets from basic model
designs to its final appearance usable in computer game. These models are based on game
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UVOD
V dnesni dobé¢ zna pocitacové hry jiz asi kazdy, jejich tvorba vsak miize byt pro neznalou
osobu zahadou. Cilem bakalaiské prace je seznamit Ctendie s tvorbou assetll. Nejdiive je
vysvétlen pojem asset v kontextu s vyvojem pocitacovych her. Dale jeho postupné

zpracovani a nasazeni do herniho enginu Unity 3D. Prace je zaméfena predev§im na

assety vizualniho charakteru.

Dale prace predstavi profesionalni software, ktery byl vyuzit pro tvorbu assetli v této praci
a také jeho soucasn¢ mozné alternativy, které jsou vyuzivany ve velkych hernich studiich.

Tato ¢ast bude také obsahovat vyhody a nevyhody jejich pouziti.

Dalsi dulezitou casti je teoretické vysvétleni nejriznéjSich vyuzivanych technik
a principl z oblasti pocitacové grafiky, které se pfi tvorbe hernich assetli vyuzivaji. Déle
bude popsano nekolik dilezitych pojmil, které se zabyvaji touto problematikou.

V posledni praktické ¢asti je cilem stylizace assetli do hry pro vice hra¢ti znamé jako
Bulénci, které se v souc¢asné dob¢ nikdo nepokusil pietvorit do 3D verze. Nasleduje jejich

vycet a zaroven ukazka jejich tvorby s vyuzitim pfedchozich znalosti ziskané béhem této

bakalarské prace.
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1 ASSET

1.1

1.2

1.3

14

Vysvétleni pojmu

Asset obecné predstavuje néjaky predpfipraveny objekt, ktery lze vyuzit ve vasi
pocitatové hie nebo projektu. Muze se jednat naptiklad o 3D model, zvukovy zdznam,
obrazek, animaci, skript nebo jinou polozku vyuzivajici vice z téchto prvka. Bakalarska

prace bude zaméfena vyhradné na assety vizudlniho charakteru.

Zdroj [2]

Grafickeé assety
Mezi grafické assety patii takové assety, které¢ maji divaci moznost ve hie nebo projektu

zahlédnout a patii mezi n€ nasledujici zastupci.

Typickym ptikladem mohou byt 3D modely piedstavujici vizualni objekty simulovaného
svéta. Jako napftiklad lidské postavy, budovy, vegetace a dalsi. Tyto modely jsou casto

doprovazeny i sadou animaci.

Dal$im neméng dulezitym pirikladem mohou byt textury. Textury mohou byt pouzity jako
materialy a nasledné aplikovany na modely, ¢imz poslouzi k urceni toho, jak bude model

barevn¢ zpracovan.

Dalsimi predstaviteli grafickych assetd mohou byt rizné ikonky pouzité pro uzivatelské
rozhrani. Déle Casticové efekty, pomoci kterych lze dosdhnout poZzadované atmosféry

jako napftiklad efektu mlhy, ohné, exploze, koufe a dalSich.

Zvukové Assety
Zvukové assety jsou dulezitou soucasti pro zlepSeni herniho zazitku a celkovou
uvetitelnost svéta. Mezi zvukové assety patii hudba, dabing postav nebo rtizné prostorové

audio efekty.

Skripty

Bez skriptl by se nas vysledny svét choval pouze staticky a nemohl nijak reagovat na
interakci hrace. Pomoci skripth Ize popsat pravidla svéta jako je naptiklad gravitace,
uméla inteligence nékterych tvorti, obchodni podminky, reakci na uzivatelsky vstup,

zaznamenavat statistické udaje, pravidla pro vyhru a dalsi riizné herni mechanismy.

12



2 POUZITY SOFTWARE

2.1

2.2

Zde bude predstaven veskery software pouzity v bakalatské praci. Dale bude rozebran

davod, pro¢ byl tento software vybran a také uvedeny jeho soucasné¢ mozné alternativy.

Blender
Blender je voln¢ dostupny Multimedialni software zamétujici se na 3D modelovani, ktery
je pod pravy Open Source licence. V bakalatské praci je tento software pouzit pro tvorbu

postav, zbrani a objektl prostiedi.

Blender obsahuje Sirokou Skalu nastroji pro tvorbu 3D obsahu. Mezi tuto Skalu patii
modelovani, renderovani, animace, Upravy videa, VFX, kompozice, texturovani,

vystroje, simulace a tvorba her.

Jako dalSi moZné znamé alternativy lze pouzit software Autodesk Maya, Autodesk 3ds
Max a Maxon Cinema 4D. Jmenované programy od spole¢nosti Autodesk lze ziskat na

docasnou dobu zdarma pod studentskou licenci.

Zdroj [1]

Adobe Photoshop CC
Adobe Photoshop je v soucasné dobé nejznaméjsi profesiondlni software, ktery je
specializovany pro praci s rastrovou grafikou. V bakalafské praci je tento software pouzit

pro tvorbu textur a ikonek pro uzivatelské rozhrani.

Tento software byl vybran, protoze je standardem pro vSechny, kdo chtéji zpracovavat
digitalni obrazky na vysoké Uirovni, a vyznacuje se vysokym vykonem, fadou uzZite¢nych
funkci pro Upravu obrazu, intuitivnim rozhranim a rozsahlou Skalou manuald. Dal$im

divodem je vyuka s timto editorem v ramci ptedmétu vyucovaného na této fakulté.

Jedinou nevyhodou je snad jen vysokd cena licence. Jako vhodny alternativni software
lze pouzit naptiklad voln¢ dostupny editor GIMP, ktery je volné distribuovan pod

pravy Open source licence.

Zdroj [4]
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24

Unity 3D
Unity 3D je néstroj pouzivany pro tvorbu jak 2D tak i 3D her od spolec¢nosti Unity
Technologies. Dnes jiz podporuje spoustu platforem jako jsou naptiklad osobni pocitace,

mobilni telefony, weby, herni konzole a dalsi.

Hlavnim divodem vybrani tohoto herniho enginu je obrovskd komunita a mnoZzstvi
navodi, které pomuze zacateCnikiim pii tvorbé novych her. Déale mé rozsahlou
dokumentaci, ai jeho bezplatna verze obsahuje veskeré potrebné funkce, které budou
potieba pro vyvoj vlastni hry. Krom toho je jeho grafické rozhrani uzivatelsky piivétivé

a prace s nim je skutecné¢ pohodlna.

Jako alternativni herni engine lze pouzit naptiklad znamy Unreal Engine nebo napiiklad

GameMaker.

Zdroj [9]

Microsoft Visual Studio
Microsoft Visual Studio je vyvojoveé prostiedi od spolecnosti Microsoft urené pro vyvoj
aplikaci v programovacich jazycich. V bakalaiské praci je tento software pouzit pro psani

skriptll v jazyce C#.

Hlavnim divodem vybrani tohoto vyvojového prostiedi jsou integrované nastroje pro
herni engine Unity 3D. Dalsi vyhodou je bezplatna studentska licence a velmi piehledné

rozhrani.

Jako vhodné alternativni vyvojové prostiedi, které obsahuje nastroje pro herni engine
Unity 3D lze pouzit vyvojové prostiedi MonoDevelop, které je dodavano v zakladu spolu

s enginem Unity 3D.

Zdroj [10]
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3 MODELOVANI

3.1

V ramci pocitacové grafiky se pojmem modelovani rozumi vytvaieni 3D modelti pomoci
vhodnych pocitacovych nastrojii. Modelovani tedy umoziuje pienést jakykoliv objekt

z realného svéta nebo predstav grafikd do pocitacové podoby.

Polygony

Polygony v 3D grafice znaci jednoduché prostorové téleso, které se nachazi ve 3D
zobrazeni. Polygon je sloZzen zbodl (vertex), hran (edge) a plosek (face). Hrany
predstavuji pfimky mezi jednotlivymi body a ploska je vyplnéné rovina. Nejjednodussi
polygon musi mit alesponn 3 body a3 hrany, ktery by vtom pfipadé¢ znadzornoval

trojuhelnik. Z topologického hlediska mohou existovat nésledujici druhy polygond.

Triangles (3 body)

e Quadrilateral (4 body)
e Pentagon (5 bodil)

e Hexagon (6 bodl)

e n-gon (n bodl)

Teoreticky mliZe existovat polygon s libovolnym vysSim poctem bodli nez s dvéma body.
V praxi se ale nejcastéji vyuzivaji Triangles nebo Quadrilateral polygony. Nejvhodng;jsi
druh polygonu pro animace je Quadrilateral, ktery je nazyvan quad. Dulezitym pravidlem
je dodrzeni stejného druhu polygonu v ramci celého modelu. Grafik si tak usnadiiuje praci
a vyuziti nastroja.

Hry obvykle vyzaduji trojahelnikové polygony. Trojihelnikové polygony se oznacuji
pozitivni vlastnosti, kde kazdy jednotlivy polygon je planarni. Jakkoliv umisténé 3 body
urcuji v prostoru vzdy rovinu. Polygon ur€ujici rovinu je grafickymi kartami mnohem
snadnéji a rychleji vykreslovan. Praxe vSak dovoluje modelovat bez obav pomoci 4 bodi,

kde 1ze snadno ptevést kazdy ctverec na 2 trojiihelniky.

Nasledujici obrazek predstavuje objekt sestaveny z jednotlivych polygonti a vpravo od

néj samostatny polygon se ¢tyfmi body a vyplnénou ploskou.

Zdroj [11]
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Obrazek 1: Ukazka polygonového objektu a samostatného polygonu.

3.2 NURBS
Geometrie NURBS je typ matematického modelu popisujici tvar modelovaného objektu
pomoci kiivek. Objekt popsany pomoci NURBS kiivek md mnohem vyssi narocnost na
vypocet. Pro pocitatové hry je tento model kviili narocnosti na vypocet nevhodny.

Muzeme vsak objekt takto namodelovat a ve vysledné fazi prevést na polygony.

Objekt NURBS mé od polygoni rozdilné komponenty pouzivané k manipulaci
s objektem. Kontrolni vrcholy (control verticles), obalové kiivky (hulls) a izoparmy
(isoparms). Kontrolni vrcholy déle oznacovany jako CV jsou vrcholy, které neleZi ptimo
na kftivce, ale jejich zménou je ovlivnén tvar kiivky. Obvykle se grafik snazi vyuzit co
nejmensi stupeti kiivky, ktery jesté dostateéné popisuje dany tvar. Setii tak vypocetni Gas.
Pro stupné se také pouzivaji nasledujici slovni vyjadreni.

e Linearni (1. stupen)

e Kvadratické (2. stupei)

e Kubické (3. stupen)
Teoreticky mtze mit stupen jakékoliv kladné ¢islo. Pocet CV odpovidé stupné kiivky + 1.
Napftiklad pfimka mize byt vyjadiena pomoci 2 CV.

Zdroj [6]
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3.3 Modelovaci techniky a nastroje
Zde budou popsany nékteré z popularnich technik a nastrojt, které jsou k dispozici ve

vét$iné modelovacich softward.

3.3.1 Skladani primitivnich objekti
Tato technika vyuziva ptedptipravenych primitivnich objektd, které obsahuje nami
pouzivany modelovaci néstroj. Obvykle mezi tyto primitivni objekty patii alespon koule,
krychle a valec. Pomoci skladédni téchto primitivnich objektl Ize snadno vytvoftit nékteré

jednodussi modely béhem velmi kratkého modelovaciho ¢asu.

3.3.2 Zrcadleni
Zrcadleni patfi mezi techniky, které zjednodusuji praci pii modelovani symetrickych
objektli. Technika je velmi prosta, modelai potfebuje pouze spravné nastavit takzvany
pivot point (vysvétlen v kapitole 3.4), ktery bude umistén ve stiedu symetrie. Déle je
nutno namodelovat polovinu objektu a ndsledné vyuzit néstroj zrcadleni, ktery vytvofi

zrcadlové druhou stranu objektu.

Obrazek 2: Ukdzka pouziti nastroje zrcadlen.
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3.3.3 Déleni polygonu
Délenim polygonil je oznaCovana operace, pii které je vytvoiena nova hrana pies plosku.

Déleni mize probihat pfes jeden polygon, nebo ptes cely polygonalni objekt. Pouziti této

operace na cely objekt Ize vyuzit pro celkové navySeni detaild modelu.

Obrazek 3: Ukazka modelu s nizkym a vysokym poctem polygonii.

3.3.4 Vytazeni (Extrusion)
Vytazeni pfida geometrii na povrch mnohouthelniku vytvotfenim nového povrchu, jeho
naslednym vytaZzenim a vytvofenim novych ploch mezi vysunutym povrchem
a puvodnim povrchem. Pomoci tohoto nastroje lze vytahovat jak body, hrany tak i plosky.

V nésledujicim obrazku je ukdzka postupného vytazeni horni plosky krychle.

Obrazek 4: Ukazka postupné vytazeni krychle.
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3.3.5 Modelovani z primitivnich objekti
Tato metoda se podoba technice skladani primitivnich objektd, kde namisto vyuziti vice
primitivnich objektl je roz§ifovana geometrie pouze jednoho primitivniho objektu. Casto
je timto zakladnim primitivnim objektem krychle. Pomoci jiz pfedchozich zminénych
operaci jako je vytazeni a déleni polygoni je objekt rozsifovan, coz dava grafikovy vice

geometrie pro tvarovani modelu do pozadované podoby.

3.3.6 Modelovani pomoci krivek
Existuje mnoho zpiisobtl, jak modelovat pomoci kiivek. Zde bude vysvétleno jen nékolik
typickych technik, které mohou pfi spravném pouziti velice usnadnit praci modelovani
nékterych specifickych objektt.
Velmi uZzitecnou technikou je pouzit modifikator kiivky. Pro pouziti je potfeba jedna
kiivka jako cesta, kterd ur¢i tvar vysledného modelu. Druhd kiivka je pouzita jako

takzvany profil, ktery je pomoci modifikator kiivky nanesen podél celé¢ nami vytvorené

cesty. Tento nastroj velmi usnadni praci pii modelovani naptiklad vodovodniho potrubi.

Zdroj [23]

Profil

Obrazek 5: Ukazka vyuziti modifikatoru krivky.
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Dalsi velmi oblibenou technikou je pouziti takzvaného nastroje Spin, ktery extruduje
vybrané prvky a rotuje s nimi kolem konkrétni osy soufadnicového systému. Pomoci
rotace kifivky kolem urcené osy Ize snadno vymodelovat néktera vélcovita télesa jako je
naptiklad véza nebo Sachova figurka. Profilova kiivka tvofi dany profil. Nasledné je
potieba zvolit osu rotace podle které bude kiivka rotovana. Oblibenym postupem je
nejprve vlozit rastrovy nebo vektorovy obrazek ptedlohy a nasledné zacit kreslit kiivku
podle obrysu obrazku. Po dokonceni nékresu kiivky mohou nékteré editory (naptiklad
Blender) pro pouziti nastroje Spin nejprve pozadovat prevedeni kiivky na polygondlni
tvar. Nasledné 1ze aplikovat nastroj Spin, ktery vytvoii 3D model z profilové kiivky.

Nasledujici obrazek znazornuje postupny faze tvorby modelu vazy pomoci této techniky.

Zdroj [19]

Obrazek 6: Postupné faze pouZiti nastroje Spin.

3.4 Pivot point
Kazdy vytvofeny model obsahuje také bod, ktery urc¢uje misto, podle kterého urcité
nastroje vykonavaji své operace. Mezi tyto operace patii rotace, posun, zména meétitka

modelu, zrcadleni a dalsi. Lze ménit jak pozici pivot pointu, tak i jeho natoceni.

Primitivni objekty maji automaticky nastaveny pivot point ve svém stfedu. Zména tohoto
bodu ndm miize byt uzitecnd naptiklad pro animaci otevirani dvefi, kde budeme chtit
vyuzit prostou rotaci kolem mista, kde by dvefe méli umistény zéavés. Jednoduse
presuneme pivot point na bod ur€ujici misto zaveésu a nasledné animujeme s vyuzitim

rotace.
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4 LIMITY A OPTIMALIZACE

4.1

4.2

4.3

Pro jakoukoliv hru je potfeba dodrzet urCitou maximalni vypocetni slozitost. Hra totiz
musi byt vykreslovand v realném case. Pti tvorbé modelu musi grafik pfedem myslet na
to, kde bude model umistén, a z jaké vzdalenosti ho bude moci uzivatel spatfit. Jestlize
se naptiklad hra¢ k modelu skaly nebude moci pfiblizit na kratkou vzdalenost, je

nezadouci vytvaret model detailn¢ propracovany. Hra¢ by tyto detaily nijako nepoznal

Zdroj [24]

Omezeni polygonti

Vhodny pocet polygonii, ktery by mél byt pouzit pro postavu zavisi na kvalité kterou
pozadujeme, a hlavné na platformé, pro kterou dany objekt modelujeme. Jestlize hra bude
obsahovat vice stejnych modeli postav v jedné scéné, bude kvili vypocetnimu casu
potieba snizit pocet polygont. Grafik musi doptedu pocitat s tim, jestli jeho model bude
vykreslovan v redlném cCase, nebo bude urcen pouze pro film, kde se scéna vypocita

predem.

Optimalizace polygoni

Pro Setfeni vykonu je dilezité, aby byl model vyvijen uz od pocatku s co nejmensim
poctem polygont (tzv. low poly). Detaily lze ptidavat pozdéji na mista, kde si jich hrac¢
vSimne. Jednoduchy model lze snadnéji rozsifit na model s vice detaily, nez aby byl
slozity model zjednodusen na jednoduchy model. Dodrzovani této zasady

minimalizujeme mnoZstvi polygon, které by bylo na modelu zbytecné.

Vyuziti textur pro optimalizaci
Textury lze vyuZit jako néstroj pro zvlastni detaily, které nechceme na objektu modelovat.

Mohou skryt nedokonalé ¢asti polygonovych objekti.

Jako pfiklad si predstavme poskrabanou dfevénou sténu. Misto aby grafik musel
predélavat model stény do pozadované podoby, nanese na n¢j odliSnou texturu, kterd by
zobrazovala Skrabance. Takto vytvoreny efekt na daném modelu neni dokonaly, pro hrace
je vSak dostacujici. Stejnou technikou lze napiiklad vytvofit praskliny v zemi nebo

jednoduché vrasky na obliceji postavy.
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4.4 Level of detail
Tato technika vyrazn€ snizuje potiebny vykon pro vypocet soucasného snimku
v zé&vislosti na pozici kamery. Obecné neni dulezité, aby byl model z velké vzdalenosti
prili§ detailni. Problém nastava v situaci, kdy dopfedu nevime, jak daleko se hrac¢ bude

nachazet od objektu. Miize se na stejny objekt divat z dlouhé ale 1 z kratké vzdalenosti.

Pro takové situace vyuzijeme tuto techniku, kterd je nejcastéji znama pod zkratkou LOD.
Cesky pieklad znamend troveti detailu. Princip této techniky je velmi prosty. Grafik
vytvoii nejdiive jeden plnohodnotny model daného objektu. Nasledné¢ vytvoti duplikat,
ktery zjednodusi o detaily, které vyhodnoti za nepotiebné pro vétsi vzdalenost od kamery.
Casto se grafik snazi zjednodusit model piiblizné o 50 %. Nasledné je tento postup
nékolikrat opakovan. Timto je vytvoreno nékolik variant stejného modelu, kde kazdy
model mé jiny pocet polygont, tim padem i jiné pozadavky na pottebny vykon. Herni
engine nasledné prepina tyto modely podle vzdalenosti kamery od daného modelu.

V praxi je potfeba, aby si hra¢ co nejméné¢ v§iml okamziku zmény modelu. Je proto
potfeba vhodné zvolit ¢asti modelu, které se pii prechodu zméni. Napiiklad pti zméné
modelu tanku si hra¢ jisté vSimne chybéjiciho kandnu nebo véze, ale naopak ubytek

polygonil na pasech nemusi byt viibec patrny.

Zdroj [13]

Obrazek 7: Ukazka vykreslovani modelu s vyuziti LOD technikou.

7 Obrazek pievzat ze zdroje [13]



5 TEXTUROVANI

5.1

Texturovani si 1ze pfedstavit jako obleCeni, které se aplikuje na dany model. Jedna se
o0 2D obrazek, ktery je nanesen na model a urcuje tak jeho barvu nebo vlastnosti. VSechny
tyto parametry nelze vyjadfit jen jednou texturou, proto se jich na model aplikuje hned

nékolik.

UV mapovani

UV mapovani je faze, ve které je model pfipravovan na texturovani. Jedna se o pfevedeni
trojrozmérné sité¢ (mesh) do dvojrozmérné podoby takovym zplisobem, aby se zadné ¢asti
sité nepiekryvali. Pismena U a V znaci dvojrozmérny prostor stejné tak jako jsme zvykli
pismeny X a Y. Jelikoz X a Y jsou jiz obsaZena v 3D prostoru jako X, Y a Z, je tento 2D
model nahrazen pismeny U a V. Model si uchovavé informace o svém mapovani, kde
plocha uvnitt takto pfevedené sit¢ odpovida mistlim, ktera budou na modelu pokryta
texturou.

vvvvvv

tvary museji byt dale déleny grafikem na mensi ¢asti. Na tyto ¢asti pak grafik mize zv1ast

nanést textury. Nasledujici obrazek piedstavu rozlozeni sité¢ valce do UV mapy.

Zdroj [14]

Obrazek 8: Ukazka rozlozeni sité valce do UV mapy.
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5.2 Co délat s UV mapou modelu?
Jestlize je UV mapa naseho 3D objektu pfipravend, mizeme na ni nanést vlastni texturu.
Velké mnozstvi modelovacich editori umoziiuje texturovani piimo na ndmi
vygenerovanou UV mapu. Tento zplsob je vsak doporucen pouze pro jednodussi textury.
Kvalitn¢jSich vysledkl Ize dosahnout exportovanim UV mapy jako rastrovy obrazek,
ktery mizeme nésledné oteviit v libovolném grafickém editoru jako je naptiklad Adobe
Photoshop a namalovat texturu v ném. Po namalovani textury je nutné obrazek

importovat zpét do naseho modelovaciho editoru.

Zdroj [14]

5.3 Stinovac (Shader)
Stinova¢ obsahuje instrukce, které software pouziva k vypoctu efektti vykreslovani
a umoziuje definovat vzhled objektu a zplsob, jakym se jeho povrch chova v kone¢ném
vykresleni. Vzhled mize zahrnovat atributy, jako je barva objektu, okolni barva,

prihlednost, odrazivost, lom, priisvitnost, vyzafovani a mnoho dal$ich.
Zdroj [15]
5.3.1 Barva (Color)

Obsahuje informaci o barvach na objektu. Informace miize obsahovat plnou barvu,

plynulé piechody barvy nebo muize byt nacitana z textury.
Zdroj [15]
5.3.2 Okolni barva (Ambience)
Okolni barva zndzorniuje mnoZzstvi barvy, které ovlivni povrch objektu.
Zdroj [15]
5.3.3 Pruhlednost (Transparency)

Urcuje informaci o prihlednosti objektu, coz znamend, jak moc bude objekt prithledny.

Timto efektem lze naptiklad vytvofit sklo.

Zdroj [15]

5.3.4 Odrazivost (Reflectivity)

Urcuje, jak moc bude objekt odrazet svétlo.

Zdroj [15]
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5.3.5 Lamani svétla (Refraction)
Lamani svétla je termin pouzivany k popisu zmény sméru svétla v disledku zmény jeho
prenosového média. Jinymi slovy, kdyz svétlo pfichazi do kontaktu s uréitymi povrchy,
jako je voda nebo sklo, svétlo je ohybano, protoze tyto plochy ovliviiuji rychlost, kterou

svétlo prochézi.

To zplisobuje zkresleni vSeho, co je vidét za prihlednym objektem. Napiiklad pti pohledu

skrz sklenici vody je vidét, ze objekt za sklenici je zkresleny.

Zdroj [15]

5.3.6 Vyzarovani (Incandescence)
Vlastnost, kterd u objektu vyvolava dojem o vydavani vlastniho svétla. Toto svétlo vSak
neosvétluje okoli objektu. Ve skutec¢nosti pouze sjednocuje barvu objektu. Lze pouzit

naptiklad pro vyvolani efektu zatrivky.

Zdroj [15]

5.3.7 Zare (Glow)
Zafte je vlastnost, pomoci které 1ze simulovat vlastni osvétleni. V nasledujicim obrazku je

umisténa leva krychle bez vyuziti efektu zate a prava krychle s vyuzitim efektu zéte.

Zdroj [15]

Obrazek 9: Ukazka krychle s vyuzZitim efektu zare.
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6 TVORBA 3D ANIMACI

6.1

6.2

6.3

Klicovani (Key frame)

Metoda kli¢ovani vyuziva pfechodu mezi klicovymi snimky. KliCovy snimek popisuje
rozdil vi¢i jinému snimku a uchovava hodnoty vlastnosti objektu jako je pozice, rotace
a mefitko. Mezilehlé snimky jsou vypocitany v ¢ase mezi témito klicovymi snimky, aby

vytvortily simulaci pohybu.

Zdroj [3]

Zakosténi (Bones)

Kostra ma za kol manipulovat s ¢asti modelu rtiznou silou. Sklada se z fady virtudlnich
kloubi a kosti, které se grafik na modelu snazi co nejvice napodobit objektu skute¢ného
svéta. Tato hierarchie propojenych kosti je pfifazena k siti modelu a deformuje ji na

zakladé¢ polohy, méftitka a orientace kazdé¢ kosti.

Zdroj [7]

Motion Capture

Motion Capture je procesem oznacujici techniku pro tvorbu 3D animaci, kterd vyuziva
snimani pohybu skute¢né Zivé entity a jeho néaslednou transformaci na digitdlni model.
Tato technika je ¢asto vyuzivana ve filmech, kde Ize timto zptisobem kvalitnéji zpracovat
pohyb Cloveka veetné jeho mimiky obli¢eje. Animace postavy vytvotrena touto technikou

vypada vice realisticky a uSetfuje praci animatord.

Herci jsou snimani v optickych systémech pomoci specidlné nalepenych kulicek
(markers), které jsou zaznamenavany specialnimi kamerami. Tyto kamery snimaji pouze
kulicky. Kazda kulicka pfedstavuje na poc¢itacovém modelu urcity bod. Dalsi moznosti

snimani pohybu je pomoci gyroskopti umisténych na individualnich ¢astech tela herce.

Zdroj [25]
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7 SKRIPTOVANI V UNITY 3D

7.1

7.2

V hernim enginu Unity 3D jsou dostupné celkem 2 skriptovaci jazyky. C Sharp dale
oznacovan jako C# a JavaScript ddle oznacovan jako JS. Bakalafska prace bude zamétena
na jazyk C#, kde znak ,,//* oznaCuje fadek pro komentat. Dale bude vysvétlena zakladni
myslenka zptisobu fungovani herniho enginu Unity 3D a ukazka dilezitych funkci, bez

kterych by se programator neobesel.

Zikladni mySlenka
Hra je spiSe jako animace, kde jsou animacéni snimky generovany za béhu. Klicovym
konceptem v programovani her je provadéni zmeén polohy, stavu a chovéani objektl ve hie

tésné pred vykreslenim kazdého snimku.

Zdroj [5]

Popis nejdiilezitéjSich udalosti (Events)
Pomoci udalosti Ize komunikovat mezi objekty. Dokazi zavolat nami zvolenou funkci pii
zméné stavu tohoto objektu. UmoZznuji reakci hry na zékladé urcitého vstupu jako je

napiiklad stisknuti kldvesnice, nebo detekce kolize dvou objekti.

Zdroj [5]

7.2.1 Start

Do funkce start zapisujeme takovy kod, ktery ma byt vykonany vzdy pied ptichodem
dané entity na scénu. Odborné feceno pii inicializaci objektu. Pro piedstavu si lze
naptiklad pfedstavit, Ze vyvijime strategickou hru a chceme, aby po vycviku néjakeé
postavy, naptiklad vojaka vydala tato postava zvukovy efekt. Jednoduse do funkce Start
vepiSeme kod, ktery spusti ndmi vybrany zvuk z pozice vojaka. Alternativou funkce start
je funkce Awake, ktera muze byt spusténa pouze jednou za celou dobu béhu scény.
S implementovanim zvukového efektu v udalosti Awake by tedy v tomto piikladu pouze
prvni vycviceny vojak vydal zvukovy efekt. Ob¢ funkce jsou volany vzdy pted prvnim

zavolanim funkce Update, o které se pise v dalsi kapitole.
e Start — Je volana vzdy pfi inicializaci objektu.
e Awake — Je volana pouze jednou za hru pfi inicializaci objektu.

Zdroj [8]
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7.2.2 Update
Funkce je provadéna kazdy snimek pted veSkerym vykreslenim objektu. Programator
vSak musi pocitat s tim, Ze tato funkce neni volana vzdy po uplynuti stejného ¢asového
intervalu. Hraji zde roli dal$i pro nas ndhodné jevy jako je naro¢nost vypoctu, které
mohou tento ¢as ovlivnit. Pomoci vlastnosti Application.targetFrameRate 1ze nastavit

takovou frekvenci volani funkce Update, o kterou se herni engine bude snazit.

Jestlize chceme provadét néjakou operaci pti uplynuti vzdy stejného Casového intervalu,
je potiteba do vypoctu zahrnout rozdil ¢asové jednotky od posledni vykonané funkce
Update pomoci vlastnosti Time.deltaTime. Tato vlastnost poskytuje ¢as mezi aktualnim

a predchozim snimkem.
Zdroj [8]
void Update() {

// vlastni skript

}

7.2.3 FixedUpdate
Funkce je volana nezéavisle na snimkové frekvenci pro vypocet fyziky ato vzdy po
uplynuti stejného Casového intervalu. Ve vychozim nastaveni je funkce FixeUpdate
volana jednou za 0,02 sekund tedy 50krat za sekundu. Zménu poctu volani za sekundu
lze provést ve skriptu zménou hodnoty vlastnosti Time.fixedDeltaTime, nebo pifimo

v moznostech editoru nastaveni scény.
Zdroj [8]
void FixedUpdate() {

// vlastni skript

}
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7.2.4 LateUpdate
Funkce LateUpdate funguje stejnym zpusobem jako funkce Update, ato s jednou
dalezitou zménou. Skript v udalosti je vykonavany az po dokonceni animace. Tato
udalost mize byt pouzita naptiklad pro zménu pozice kamery, kterou chceme aplikovat

az po dokonceni animace objektu, na ktery je kamera umisténa.
Zdroj [8]
void LateUpdate() {

// vlastni skript

}

7.2.5 Reakce na uzivatelsky vstup
Je moZzné také detekovat udalosti myS$i, ke kterym dochdzi ptes herni objekt
umistény ve scéné. To lze pouzit naptiklad k zobrazeni informaci o postave, kterd je
aktuadlné pod ukazatelem mysi. Stejn¢ tak Ize reagovat na grafické prvky uzivatelského

rozhrani. Nasledujici funkce reaguji na kliknuti mysi za odliSnych podminek.
Zdroj [5]
e OnMouseDown — Je volana, kdyZ uzivatel stiskne tla¢itko mysi nad objektem.
e OnMouseUp — Je volana, kdyz uzivatel uvolni tla¢itko mysi nad objektem.
e OnMouseEnter — Je volana, kdyz my$ za¢ne byt v kolizi s objektem.
e OnMouseExit — Je volana, kdyz mys piestane byt v kolizi s objektem.
e OnMouseOver — Je volana kazdy snimek, kdyZ je myS nad objektem.

e OnMouseDrag — Je volana kazdy snimek, kdyz bylo tla¢itko mysi stisknuté nad

objektem a stale nebylo uvolnéno.
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7.2.6 Fyzikalni udalosti
Fyzikalni udalosti ndm velice usnadiiuji praci s herni mechanikou. Lze naptiklad
detekovat kolizi dvou objekti. S udalostmi lze rizné pracovat. Do funkce je piedan
parametr poskytujici podrobnosti o kolizi (poloha, identita ptichazejiciho objektu atd.).
Nasledujici udalosti jsou vyvolany, jakmile dojde ke kolizi dvou objektli za odlisnych

podminek.
e OnCollisionEnter — Je volana jednou pii detekci kolize.
e OnCollisionStay — Je volana jednou za kazdy snimek béhem kolize.
e OnCollisionEXxit — Je volana jednou pfi ukon¢eni detekce kolize.

Nasledujici udalosti budou vyvolany tehdy, kdyz dojde ke kolizi collideru
nakonfigurovaného jako spinac (trigger). Collider je zvlastni druh objektu, ktery definuje
tvar pro kolize. Nemusi mit stejny tvar jako je tvar samotného objektu. Spina¢ je mozné
nastavit jako vlastnost collideru. Nasledujici funkce jsou volany za stejnych podminek

jako pfedchozi zminéné, ov§em s podminkou nastaveného spinace collideru objektu.
Zdroj [5]
e OnTriggerEnter — Je volana jednou pii detekci kolize.
e OnTriggerStay — Je volana jednou za kazdy snimek béhem kolize.
e OnTriggerExit — Je volana jednou pfti ukonceni detekce kolize.

Existuji také obdobné zjednodusené funkce pro detekci kolize, které funguji pouze
v rovin€. Vyhoda téchto funkci je zjednoduSeny algoritmus vypoctu. Funkce jsou tedy

mén¢ narocny na vykon a také rychlejsi.
Zdroj [8]
e OnCollisionEnter2D
e OnCollisionStay2D
e OnCollisionExit2D
e OnTriggerEnter2D
e OnTriggerStay2D

e OnTriggerExit2D
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7.3 Proménné
Proménné se daji predstavit jako stavebni bloky kodu. Pti vytvareni hry je casto potieba
ukladat informace jako je naptfiklad jméno hrace, pocet ziskanych bodu, aktudlni stav
zivotl postavy, zbyvajici Cas a mnoho dalSich. V Unity 3D Ize navic vyuzit proménnou

jakou vlastnost, ktera je modifikovatelna piimo v hernim inspektoru.

Zdroj [21]

7.3.1 Primitivni datové typy
Primitivni datové typy reprezentuji elementarni udaje, které udavaji konkrétni hodnotu.
Jejich vycet zavisi na pouZitém programovacim jazyku. Nasledujici seznam piedstavuje

Casto pouzivané primitivni datové typy pro jazyk C#.
e bool — Logicky datovy typ (boolean v jazyku JS).
e string — Retézec znaku (String v jazyku JS).
e char — Jeden znak.
e byte — Celé Cislo (8 bitove).
e short — Celé cislo (16 bitové)
e int — Celé¢ Cislo (32 bitové).
e float — Desetinné Cislo (32 bitove).
e double — Desetinné Cislo (64 bitove).

V IS déle existuje specialni datovy typ var, ktery se dokdze automaticky ptizplisobit az

behem piifazovani. Pro lepsi pochopeni je zde uveden nasledujici ptiklad.
var name;
name = "Jan";

Prvni fadek kodu deklaruje proménou pojmenovanou name. Druhy fadek kodu ptitazuje
fetézec Jan do proménné name. S proménou name by se tedy déle pracovalo jako by byla

datovy typ string.

Zdroj [20]
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7.4 Vlastnosti
Vlastnost je specialni proménna objektu, kterda muaze byt za urcitych podminek
upravovatelna za behu hry v samotném inspektoru herniho enginu. Unity vytvofi Stitek
v inspektoru zavedenim mezer, kde se v ndzvu proménné nachazi velké pismeno
a s velkym pismenem na zacatku. Toto je vSak Cisté pro Ucely zobrazeni, ve zdrojovém

koédu by mél byt pouzivan skutecny nazev proménné.
Nasledujici skript obsahuje vlastnost objektSize, ktera je vefejna. Neveifejna vlastnost
neni zobrazovana v hernim inspektoru. Tento kod tedy vytvofi v inspektoru upravitelné
pole oznacené ,,Objekt Size“. Dale skript vypiSe velikost objektu do konzole pfii
inicializaci objektu.

Zdroj [8]

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class MainPlayer : MonoBehaviour

{

public int objectSize;

/! Use this for initialization
void Start ()

{

}
}

7.5 Atributy

Atributy jsou znacky, kter¢ mohou byt umistény nad tfidou, vlastnosti nebo funkci ve

Debug.Log("Size is " + objectSize + " meters");

skriptu. Tyto znacky se vepisuji do hranatych zavorek a urcuji zvlaStni chovani.

Nasledujici atribut zamezuje zobrazeni vlastnosti description v inspektorovi.

[Hidelnlnspector]
public string description;

Zdroj [17]
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7.6 Vlastni funkce
Jazyk C# podporuje psani vlastnich funkci s nasledujici syntaxi. Funkce zacinaji
navratovym typem na zacatku, ndsledovanym nazvem funkce a poté parametry
v zavorkach (pokud existuji). Nazvy funkci zacinaji velkym pismenem a télo funkce se
nachazi mezi slozené zavorky. Zde je ptiklad bezparametrické funkce, ktera nevraci

zadny navratovy typ. Kli¢ové slovo void znaci nepouziti navratového typu.
void MyFunction () {
/I télo funkce

}

V dalsim ptikladu je uvedena funkce s navratovym typem pro secteni dvou celych Cisel.
Parametry jsou dv¢ cela ¢isla, které ma funkce scitat. Navratovy typ je int (celé Cislo).

Kli¢ové slovo return udava, co ma funkce vratit.
int Sum (int x, inty) {
return x +vy;

}

Funkce, kterd by vypocitala vzdalenost dvou bodii v prostoru a tento vysledek navratila

by vypadala nésledujicim zptisobem.
float Distance3D(int x1, int y1, int z1, int X2, int y2, int z2) {

return Mathf.Sqgrt(Mathf.Pow(x1 - x2, 2) + Mathf.Pow(y1 - y2, 2) +
Mathf.Pow(z1 - z2, 2)); }

Definované funkce mizeme volat jejich ndzvem a doplnénych parametrt které definuje.
Ptedchozi funkci pro vypocet vzdalenosti dvou bodil v prostoru Ize zavolat nasledujicim

zpusobem.
Distance3D (p1, p2);

Takto zavolana funkce vSak nikam nezapiSe sviij vysledek. Pro uloZeni stavu vypoctu lze
pouzit proménou. V nasledujici ukdzce je vypocet metody Distance3D ulozen do

proménné distance, ktera je o fadek vyse deklarovéna.
float distance;

distance = Distance3D (p1, p2);
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7.7 Trdy

skriptovani v Unity 3D. Pokryvaji nékteré z klicovych oblasti skriptovacich systémi
a poskytuji dobry vychozi bod pro vyhledavani dostupnych funkci a udalosti.

Zdroj [21]

7.7.1 MonoBehaviour
Vychozi tfida pro vSechny nové skripty, tfida MonoBehaviour poskytuje seznam vsech
funkci audalosti, které¢ jsou k dispozici pro standardni skripty piipojené k hernim

objektlim. Obsahuje veSker¢ interakce a kontroly nad jednotlivymi objekty ve scéné.

Zdroj [21]

7.7.2 Transform
Ttida Transform obsahuje funkce pro praci s polohou, rotaci a méfitkem herniho objektu

v prostoru nebo roving.

Zdroj [21]

7.7.3 Rigidbody
Pro vétsinu hernich prvki je dostupna zékladni sada nastrojti pro pohyb a rotaci objekti,
detekei kolizi a spinact a také pouZiti sil. Tfida Rigidbody poskytuje vSechny vlastnosti

a funkce pro tyto ucely v prostoru.

Zdroj [21]

7.7.4 Rigidbody2D

Ttida Rigibody2D je tfida pro stejné ucely jako ttida Rigibody, ov§em pro praci v roving.

Zdroj [21]
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8 VLASTNI TVORBA ASSETU PRO HERNI ENGINE UNITY

Vhodnym zacatkem je nejprve prozkoumat samotnou originalni hru a vybrat z ni takové

prvky, ze kterych budeme chtit vytvofit assety do herniho enginu Unity 3D.

V bakalaiské praci budou vytvareny assety pro nejznaméjsi mapu ze hry Bulanci
pojmenovanou ,,Na dobrou noc*. Pro tvorbu assetli byl vybran skript pro stielbu a chizi,
dale velky domek ve tvaru muchomurky, kmen porazeného stromu, kameni, velky a maly
ket, zbrang, travnaty terén a v neposledni fade samotny Buldnek, ktery je ve hie

oznacovan jako extrémn¢ agresivni polStar.

E i EEE - g BEE
| .'t" | .'&-‘ ;

Obrazek 10: Ukdzka originalni mapy ,, Na dobrou noc*.

8.1 Nastaveni kamery
Kamera pro hru bude umisténa staticky nad scénou. V hernim enginu tedy nastavime
pouze pozici a thel, ktery bude kamera svirat. Neni tfeba zadny dodate¢ny skript, ktery

by s kamerou manipuloval béhem hry.
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8.2 Tvorba terénu
Terén ve hie bude uskute¢nén pouze pomoci jedné polygonové plochy a vhodné textury.
Jelikoz se jednd o trivialni model, neni nutno jej tvofit zddnym externim programem.

Implementace terénu snadno provedeme piimo v hernim enginu.

Do scény ptidame polygonovou plochu, kterou roztdhneme do potfebného rozméru. Dale
je potieba vytvofit material, na ktery naneseme ndmi zvolenou texturu. Aby nasSe textura
vypadala divéryhodné, je potieba aby byla v takzvaném seamless tvaru. Seamless tvar
oznacuje plynulou ndvaznost mezi koncem a zacatkem textury. Miizeme tedy texturu po

objektu nandsSet s opakovanim tak, aniz by bylo patrné misto spojeni.

Po aplikovani materidlu na plochu je potfeba texturu dodatecné nastavit. Stinovac
materialu byl nastaven jako ,,Diffuse. Dulezité parametry pro nas budou Tiling a Offset.
Oba parametry se daji zvlast' nastavit pro soufadnici X a'Y. Tiling urcuje velikost

dlazdice, pro kterou je textura opakovana. Offset pouze posouvad pocatek textury.

V nasledujicim obrazku je ukazka vysledného terénu s nastavenim v Unity 3D.

Obrazek 11: Vysledny terén s nastavenim stinovace v Unity 3D.
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8.3 Tvorba domku ve tvaru muchomiirky
Na model muchomirky byl pouzit modelovaci software Blender. Jako vychozi primitivni
tvar pro modelovani byl pouzit valec. Valec byl nejprve zmensen v ose Z a nasledné

rozsifovan pomoci nastroje vytazeni. Po kazdém vytaZeni byla zménéna velikost obvodu

kruhu. Timto zptisobem byl postupné¢ modelovan klobouk muchomtirky.

Obrazek 12: Postupné vytazeni valce na model houby.

Originalni tvar domku v muchomtirce ve hie Bulanci obsahuje jesté¢ okno a ptistupovy
vchod, ve kterém lze ve hie prochazet s postavou. Vymodelovani vchodu i okna docilime
snadno pomoci vymazani plosek v mistech, kde se tyto prvky vyskytuji. Dale pomoci
vytazeni rozsifime okolni hrany dovnitt muchomtrky. Prazdny prostor v okn¢ vyplnime

ploskou, ktera bude pozdéji texturovana tmavym odstinem Sedi.

Po dokoncéeni uprav na modelu je potfeba nanést texturu na model. Toto jiz neni
primitivni tvar, ktery modelovaci software dokaZe snadno pievést na UV mapu.
Jednotlivé ¢asti jako je okno, klobouk houby a podlaha je potieba rozd¢€lit a namapovat

zvlast. Nasledujici obrazek predstavuje dokonceny model s UV mapovanim.
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Obrazek 13: Model domku v Muchomuirce s UV mapou.

UV mapu naseho modelu je nyni potieba exportovat jako rastrovy obrazek, ktery je
mozné dale upravovat v libovolném grafickém editoru jako je Adobe Photoshop.
JednodusSe na mista, ktera pfedstavuji ¢asti modelu naneseme vhodnou barvu nebo texturu

aobrazek nasledné¢ importujeme zpét do modelovaciho softwaru Blender.

Obrazek 14: Model domku v Muchomiirce s importovanou texturou.
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8.4

Po uspésné aplikaci textury zbyva exportovani modelu do projektu v hernim enginu Unity
3D. Model v Blenderu je nejprve potfeba exportovat do formatu .fbx, format .fbx
obsahuje pouze syrova data o modelu. Jeho vyhodou je tedy nezavislost na modelovacim
softwaru a také mensi velikost souboru. Nevyhodou je v§ak nutnost uchovani piivodniho
souboru (Blender ma format .blend). Nasledné je potieba soubor importovat do projektu
v hernim enginu Unity 3D spolu s texturou, ktera k modelu patii. Po téchto operaci lze

model libovolné€ pouzivat v projektu jako asset. Herni engine automaticky rozdéli model

na trojihelnikové polygony.

Obrazek 15: Pouziti importovaného assetu v Unity 3D.

Tvorba objekta prostiredi

Na objekty prostiedi bude opét pouzit modelovaci software Blender. Jednad se pouze
o statické modely, které ve scéné nepotiebuji zadné animace ani skripty. V hernim enginu
bude potieba nastavit vhodny collider, ktery zamezi hrac¢i pohybu skrz model. Mezi

modelované objekty prostfedi patii kmen stromu, ket a kameni.

Na objekty prosttedi byla pouzita technika modelovani z primitivniho objektu. Na model
kameni je nejvhodnéjsi primitivni objekt koule, u kterého staci pouze ménit méfitko
v rtizny ose a dale ménit pozice vrcholil a hran. Nejsnazsi cesta k namodelovani kmenu
stromu je vychazet z primitivniho objektu valce. Valec je potifeba pouze pootocit do
pozadovaného uhlu a rozsitit u kmenu. JelikoZz se jednd o primitivni objekty, modelovaci
software dokaze sam velice dobfe rozlozit sit do UV mapy. Déle je potieba nanést texturu

stejnym zptisobem, jako pfi tvorbé domku v muchomtirce.
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Obrazek 16: Kmen stromu.

8.5 Predméty
Predméty ve hie predstavuji zbrang, které hra¢ muize sebrat a zlepsit tak svoje Sance na
vyhru. Pro vSechny tyto modely byla pouzita jednoduchd animace pomoci metody
klicovani, kterd rotuje s modelem o 360° kolem osy Z za 160 snimkd. Pivot Point vSech
zbrani byl potfeba nastavit do stfedu modelu. Aby rotace byla animovana stalou rychlosti,
je potieba v Blenderu nastavit tvar kiivky animace v Grafickém editoru jako linearni.
S vychozim nastavenim by rotace opakované zrychlovala a zpomalovala. V hernim
enginu je dale potieba spustit animaci. Animaci lze spustit pfimo ve skriptu, nebo pomoci
GUI komponenty zvané Animator Controller. Pomoci této komponenty lze napojit
animace s udalosti, pii které ma byt animace spuSténa. Takto vytvofeny Animator
Controller staci pouze aplikovat na dany model. Nasledujici obrazek pfedstavuje napojeni

animace rotace pfi inicializaci objektu.

] Mine Rotation

Obrazek 17: Ukdzka napojeni animace v Animator Controller.
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8.6 Tvorba postavy
Ve hie Bulanci jsou hlavni postavy agresivni polstafe, za které ma hra¢ moznost hréat.
Originalni hra omezuje maximalni pocet hracli pouze na Ctyii. V tvorbé assetu si tedy

muzeme dovolit pouzit trochu vice polygont pro kvalitnéjsi detaily modelu postavy.

vvvvvv

potteba zkombinovat vice technik. Zacneme modelovanim obyc¢ejného polstate, kterému
nasledn¢ dodélame ruce, oblicej a o¢i. Na zakladni tvar polStafe byla pouzita opét
technika modelovani z primitivniho objektu, v tomto ptipadé¢ z krychle. U krychle
zménime meéfitko v ose Z na 0.03. V dalSim kroku je potieba rozsifit geometrii modelu

pro lepsi moznost zpracovani detaild.

Blender obsahuje nastroje pro praci s fyzikalni silou. Do stfedu modelu nyni vlozime
silové pole (Blender oznacuje tuto komponentu jako Force), které nechdme plisobit na
model. Silové pole obsahuje velké mnoZzstvi vlastnosti k nastaveni. Tato metoda je spiSe
experimentalni. Doptfedu ¢loveék neodhadne presny vysledek. Dale spustime animaci, ve
které se model za¢ne roztahovat. V okamziku, kdy je na$ model v nejblizsi podobé

polstafe animaci zastavime a nechame efekt aplikovat na model.

Zakladni model polstare je timto hotov. Nésledné je potieba vytvarovat oblicej. Jako oci
pouzijeme samostatné primitivni tvary koule, které umistime do vymodelovanych dilka
a aplikujeme na né ndstroj obsazeny v modelovacim softwaru Blender, booleovsky
modifikator. Booleovsky modifikator ofizne zbyte¢né polygony koule uvnitf modelu

polstafe, coZ je pro hru pfinosem z hlediska optimalizace vykonu.

Pro dosazeni kvalitni animace u tohoto modelu nebude stacit pouze pomoci samotné¢ho
kli¢ovani. Model je potieba zakostit. Zakostime postupné kazdy roh polStare. Pohybem
virtualnich kosti pak ziskdme mnohem divéryhodné&jsi pohyb, nez kdybychom hybali
zvIast' s jednotlivymi ¢astmi polygonti. Nasledné pouzijeme techniku kli¢ovani, kde v§ak
uklddame stav jednotlivych virtudlnich kosti, které manipuluji s modelem.

Dale namodelujeme a zakostime ruce. Kostra u rukou vSak nebude kviili samotné
animaci. Z pohledu kamery by pohyb rukou nebyl téméf viibec patrny. Pomtze nam vSak

dostat tvar ruky do poZadovaného tvaru. Pfed importem modelu do herniho enginu

muzeme zachovat stav tvaru rukou a kostru nasledn€ odstranit.
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Ve hie budou potieba odlisné textury modelu. Kazdy hra¢ by mél mit svoji vlastni
jedine¢nou barvu postavy. Texturovat zde budeme pouze oci. Ostatni Casti modelu

nechame s vychozim nastavenim. Jejich vysledny material bude nanesen az v hernim

enginu, ve kterém bude vytvofeno né¢kolik barevnych variant tohoto modelu.

Obrdazek 18: Vysledny model postavy Bulanka.

Po namodelovani postavy Buldnka je déle potfeba vytvofit skript, pomoci kterého bude
mit hrd¢ moznost ovladat postavu. Skript bude psan v jazyku C#. Ve funkci Update
budeme odchytavat stisknuti urcité klavesy. V originalni hie ma hra¢ moznost pohybovat
se pouze do Ctyf stran (nahoru, dolf, doleva, doprava). Pro nato¢eni postavy na spravnou
stranu 1ze pouZit tfidu Transform. Konkrétné vlastnost transform.eulerAngles, do které
nacteme pozadovany vektor s ur€itym smérem. Napftiklad pro natoc¢eni postavy do sméru

v ose X pfi stisknuti tlacitka D napiSeme do funkce Update nasledujici kod.

Void Update()

{
if (Input.GetKey(KeyCode.D))

{

Transform.eulerAngles = new Vector3(0, 90, 0);

}
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Daéle je potteba béhem stisku nékterého z tlacitek urceného k pohybu spustit animaci
chiize a transformovat pozici postavy dopfedu v zavislosti sméru natoCeni postavy.

K pohybu lze vyuzit metodu Translate, ktera je také dostupna ve tiidé¢ Transform.
public void Transform.Translate(Vector3 translation);

Jelikoz mame postavu jiz pfedem natocenou na spravny smer, do parametru translation
vlozime Vector3.forward, ktery pifedstavuje Vector3(0, 0, 1). Aby byl pohyb staly
a nezavisly na odchylkach volani funkce Update, vynasobime tento vektor vlastnosti
Time.deltaTime, ktera jiz byla zminéna v piedchozich kapitolach. Dale je potieba vyladit
vhodnou rychlost pohybu vynasobenim dalsi ¢iselnou hodnotou ptedstavujici rychlost.

Takovymto zpiisobem lze snadno docilit k pohybu postavy pomoci klavesnice. Mnohem
zajimavéjsi je vSak pohyb postavy ovladany pocitacem. Zékladniho pohybu by Slo docilit
pomoci ndhodné vygenerovanych c¢isel. Postava by po urcitém casovém intervalu
nahodné ménila smér pohybu. Takto v§ak generovany pohyb by vypadal na prvni pohled
velice neprofesionalné. Postava by z velké Casti pouze narazela do zdi. Pro zlepSeni
algoritmu pohybu pouzijeme tfidu Physics, konkrétné funkci Raycast. Tato funkce slouZzi
k detekci collideru v ur€itém sméru a vzdalenosti od konkrétniho bodu. Nésledujici

ukazka zndzornuje predpis funkce Raycast.

public static bool Raycast(Vector3 origin, Vector3 direction, out
RaycastHit hitinfo, float maxDistance = Mathf.Infinity, int layerMask =
DefaultRaycastLayers, QueryTriggerinteraction queryTriggerinteraction =

QueryTriggerinteraction.UseGlobal);

Funkce Raycast vraci hodnotu true, jestlize doslo ke kolizi. Parametr origin urcuje
pocatecni bod, direction urcuje smér paprsku, vystupni parametr hitInfo vraci informaci
o srazce v piipadé€, kdyz funkce vrati hodnotu true. Mezi tyto informace patii naptiklad
vzdalenost od pocatku ke kolizi nebo kolizni bod v prostoru. Déle parametr maxDistance
urcuje maximalni vzdalenost k hledanému collideru, layerMask urcuje vrstvy, ve kterych
ma funkce detekovat kolize a queryTriggerInteraction urcuje, jestli se ma detekovat

i collider, ktery je nastaveny jako spinac.

Zdroj [26]
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Pomoci této funkce mizeme detekovat blizkou piekdzku pted postavou a nasledné
reagovat zménou sméru. Stejnym zpusobem Ize detekovat neptatelskou postavu na
dostrel zbran¢, nebo v jiném sméru. Nasledujici obrazek piedstavuje princip fungovani
postav fizenych pomoci pocitace. Paprsky zde ptedstavuji grafické zndzornéni funkce
Rayecast. Bily paprsek zobrazuje dostiel zbrané, Cerveny paprsek zobrazuje detekovanou
nepiatelskou postavu v prostoru dostielu zbran€. Zeleny paprsek predstavuje strany, ktery
si postava hlida. Mala trojice purpurovych paprskil ur¢uje mista, ktera si postava hlida,

aby nenarazila do zdi.
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Obrazek 19: Ukdzka logiky postav Fizenych pocitacem.

Tyto viditelné paprsky jsou uréené pouze k vyvoji a zkoumani spravného chovani postav.
V hotové hie by se dale nezobrazovali. Postava na kazdy paprsek reaguje jinym
zpiisobem. KdyZ do bilého paprsku vejde nepratelské postava, postava generujici paprsek
zacne strilet. Jestlize purpurovy paprsek detekuje jakoukoliv piekézku, postava zméni
smér svého pohybu. Jestlize vstoupi postava do zelené¢ho paprsku, postava generujici
paprsek se otoci ve sméru naruseni. Tyto reakce na detekci vstupii postav je potieba delsi
dobu zkoumat a upravovat pro vérohodngjsi chovani. Nékteré reakce jako napiiklad
otoceni postavy v piipad€ Ze jind postava narusi zeleny paprsek bylo potieba zpomalit
v ndhodném rozsahu desetin vtefin. V nasledujicim obrazku je navic ukazano rozdilné

detekovani postav v zavislosti na pouzivané zbrani postavy.
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Obrazek 20: Ukazka rozdilné detekce nepratelskych postav.
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ZAVER
Herni engine Unity 3D je velmi rozsahlym néstrojem pro tvorbu her na spoustu

platformach. Diky volné licenci, rozsédhlé dokumentaci a velkému mnozstvi navodid mize

dnes zacit vyvijet hry prakticky kazdy.

Zakladnim kamenem pro vytvareni her jsou jiz zminéné assety, které byli Ctenafi
vysvétleny vcetné popisu vyvoje od samotného pocatku, az po nasazeni do herniho
enginu. Spoustu assetl je voln¢ distribuovano. OvSem pro vyvoj origindlni a kvalitni hry

bude vzdy potieba vytvaret své vlastni.

Dale bylo ukdzdno mnozstvi riznorodosti druhti assettl, z ¢eho vyplyva zakladni problém
nemoznosti vyvojare zcela ovladnout vyvoj vSech téchto druhli. Ve vSech hernich studii

1ze tedy nalézt zaméstnance, ktery se specializuje na konkrétni druh.

V teoretické Casti bakalarské prace byly vysvétleny zakladni principy tvorby assetl a to
jak grafického charakteru, tak i skript, které urcuji chovéani objektd ve hie. Ve
skute€nosti by si kazdy druh assetu zaslouzil svoji vlastni praci, nicméné vétim, Ze si
Ctenaf se ziskanymi znalostmi po preCteni této bakalafské prace udéla lepsi predstavu
o naplni prace grafikll a programatort, ktefi jsou dillezitou soucasti vyvojarského tymu.

V praktické ¢asti bylo ukézano na konkrétnich ptikladech tvorba asseti pro pocitacovou
hru pojmenovanou Bulanci. Déle byl ukazan jejich export a nasazeni do herniho enginu

vcetné dalSich Uprav a dodatecnych skriptlh pro manipulaci. Cely vystup je ve formé

balicku, ktery je spustitelny v hernim enginu Unity 3D.
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PRILOHA A — OBSAH PRILOZENEHO CD

Na prilozeném CD se nachazi nasledujici obsah:

Elektronickd verze této bakalafské prace ve formatu PDF v souboru

HorakM TvorbaAssetu ZK 2019.pddf.

Balicek HorakMilan Assety.unitypackage, ktery je umistén v adresafi assety.
Tento balicek obsahuje vSechny assety vytvofené v této bakalaiské praci véetné
ukéazkové scény. Balicek byl vyexportovan v hernim enginu Unity 3D ve verzi

2019.2.1311.
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