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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na tvorbu her v Unreal Development Kitu (UDK). Jsou zde pro-
birany technologie pohénéjici Unreal Engine 3 a nastroje, které UDK obsahuje. Dale se
prace zabyva fesenim plné dynamického denniho cyklu, pokrocilym zpracovanim materiala
a obecné tvorbou scén urcenych pro herni a filmovy priumysl. Podrobné je vysvétlen postup
modelovani objektt (v tomto pfipadé na auté), s ¢imz souvisi skinning, rigging, texturovani,
import do UDK, pfifazeni materialti a propojeni s UnrealScript kédem.

Abstract

This work focuses on game development in the Unreal Development Kit (UDK). There are
discussed technologies powering the Unreal Engine 3 and tools that includes UDK. The
thesis also deals with solution of a fully dynamic day cycle, advanced materials processing
and generally scene creation for the game and cinematic industry. Related to skinning, rig-
ging, texturing, importing into UDK, assigning materials and linking with the UnrealScript
code, the modeling procedure of objects is explained in detail (in this case on a car).
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Kapitola 1

Uvod

Vyvoj v oblasti poc¢itacovych her je v dnesni dobé velmi rychly a herni studia val¢i o post
nejlépe hodnocenych her jak jen mohou. Aby zaujali potencidlni zédkazniky, musi predvést
virtudlni svéty neomezené zabavy a necekanych moznosti. Vytvareni a néasledné , ozivo-
vani“ téchto svétl je naro¢na ¢innost, ktera si vyzaduje velké mnozstvi pracovni sily, ¢asu
a zejména finanénich prostiedki (pfikladem miuize byt hra Mafia 2, jejiz vyvoj trval 8 let
a stal témét miliardu korun). Vse se ale stejné déje za ucelem zisku, jelikoz mnohdy stoji
v Cele projektt investori. Neni tedy divu, Ze se herni studia snaZzi praci si co nejvice zjed-
nodusit a tim padem vyvoj urychlit. Za timto ¢elem vznikaji riizné herni enginy a pravé
jednim z nich je i Unreal Engine, kterému se budu v této praci vénovat.

1.1 Historie Unreal Engine

V éervnu roku 1998 vydala firma Epic Games svou prvni hru s ndzvem Unreal. Svym grafic-
kjm zpracovanim, jednim z nejlepsich outdoorovych teréni a vybornou umélou inteligenci
nastolila novy standard v oblasti poc¢itacovych her. Herni studia, které si licencovaly Unreal
Engine, mély jasno, a sice dotvofit obsah, pozménit chovani Unreal Enginu a vydat hru.
O rozdily mezi platformami se staral Unreal Engine, takze je nebylo nutno pokazdé znovu
implementovat. Velkou oblibu si ziskal i mezi tzv. modari, coz jsou z drtivé vétsiny fanousci
her, vytvarejici vlastni herni obsah.

V listopadu roku 1999 vysla multi-playerova hra Unreal Tournament, navic s podporou
hrani pres internet, coz se znovu zarylo do paméti hract.

Mezi bieznem a ¢ervnem roku 2001 firma Epic Games zprovoznila Unreal Development
Network (UDN), na které se nachazeji navody a dokumentace pro uzivatele Unreal Engine,
at uz jde o licencované studia, nebo modafe. Tato sif obsahuje desetitisice dokumenti.

Velké uspéchy slavil i Unreal Engine 2, ktery se zlepSil uz po tak vyborné grafické
strance. Pfinosem byla i vyrazné vylepsena podpora pro modare. Epic Games na ném
postavili mnoho tspésnych her, nebudu je zde déle rozvadét.

V listopadu roku 2007 vysla hra Unreal Tournament 3, postavend na Unreal Engine
3. Ten vyuzival pro zobrazeni rozhrani DirectX 9.0, ¢ast osvétleni a materidlti v ném byla
kompletné prepracovana, obsahoval novy fyzikdlni systém aj. Koncem brezna roku 2011
vysel Unreal Engine oznaceny verzi 3.5, detailnéji se na ného podivdme v nasledujicich
kapitolach.



1.2 Unreal Engine vs. UDK

Hlavni rozdil mezi Unreal Engine a UDK je, Ze u projektu v UDK nelze pfistupovat a upra-
vovat zdrojovy kéd napsany v jazyce C++4, nicméné je k dispozici ovladani pomoci jazyka
UnrealScript (pfesto mize byt kéd v C++ vykonan externé, je popsano v sekci 2.6.1). Vy-
hodu mé UDK ale v tom, Ze pro studijni a nekomercni tcely je zcela zdarma. Firma Epic
Games, Inc. vychazi vstiic individudlnim vyvojaiim a poskytuje pomérné levnou licenci
UDK (konkrétné $99) v piipadé komerénich projekti.

1.3 Prehled dokumentu

Unreal Engine je primarné uréen pro tvorbu her, ale je vyuzivan a ma podporu i ve filmovém
prumyslu. Cilen je na velkd studia, protoze neni v silach jednotlivce zvladnout rozsahly
projekt. Nicméné s dobrym napadem mohou prorazit i tzv. ,indie“ (independent), coz jsou
nezavisli vyvojari. Zvladnuti UDK vyzaduje opravdu velké mnozstvi ¢asu, na druhou stranu
zdjemcum o tvorbu virtualnich svét dava velkou zkusenost a urcité i vyhodu pii pfipadném
pohovoru do zaméstnani.

V Kapitole 2 probereme techniky, které vyuziva Unreal Engine 3. Nejedna se o tplny
seznam technik, shrnuty jsou predevsim ty, které jsou dulezité z pohledu zaméteni tvorené
scény.

Kapitola 3 popisuje nastroje UDK, vysvétlen bude tcel jednotlivych nastroji a castecny
popis prace s nimi.

Level Design je pied samotnou fazi tvofeni obsahu (programovani, modelovani, ...)
velmi Casto podcenovan, nelze do scény pridavat a odebirat z ni objekty vzdy jednoduse.
Malé zmény ve scénach nemusi zpisobit zadné problémy, mohou ale také vést ke zborceni
scény a ¢astecné nebo kompletni nefunkénosti (i té, kterd nejde na prvni pohled vidét). Na
to je potreba davat pii praci s UDK zietel. Po nédvrhu nésleduje tvorba scény, obojim se
budeme zabyvat v kapitole 4. Postup je bran formou stru¢ného navodu, jak docilit pfedem
urcenych pozadavki. S tim souvisi obcas i nepfedpokladané chovani objekti ve scéné. Toto
chovéni se vzdy budeme snazit napravit tak, aby scéna ptisobila dobrym optickym dojmem.

V zavéru se pokusim objektivné zhodnotit Unreal Engine, nastroje UDK, i samotnou
praci. Rovnéz nastinim moznosti budouciho vyvoje.

1.4 Pouzity software

Nové revize UDK vychazeji pravidelné kazdy mésic, stazitelné jsou ale vSechny doposud
vydané verze. Vyvoj zacal na verzi November 2010, s kazdou mésicni aktualizaci byla scéna
kompatibilni. Ve verzi UDK March 2011 byl Unreal Engine aktualizovan na verzi 3.5 a u této
jsem jiz zustal. 100% kompatibilitu u novéjsich verzi nemohu zarudit.

Pro vytvafeni modeld jsem si vybral program 3DS Max 2011 Student. Tato verze je
urcena studentim pro nekomeréni tcely. Dodatecné byly nahrany doplinky ActorX a PhysX
Plug-in.

Pro editaci textur jsem pouzil freeware Paint. NET. Je velmi rychly, jednoduchy a exis-
tuje do ného velké mnozstvi uzite¢nych doplnki.

Poslednim dulezitym programem je freeware ConTEXT. Jedna se o textovy editor, ktery
podporuje zvyraznéni syntaxe u jazyka UnrealScript.



Kapitola 2

Unreal Engine 3

Unreal Engine 3 je kompletni vyvojové prostredi pro platformy PC, Xbox 360,
iOS a Playstation 3, poskytujici obrovské mnozstvi klicovych technologii, na-
stroju pro vytvareni obsahu a podporu infrastruktury.

Unreal Engine 3 (dale jen UE3) byl navrzen tak, aby mohli umélci a navrhafi jednoduse
vytvaret ve vizualnich prostfedich tzv. assety (oznacuje se za né obsah jako jsou textury,
materialy, zvuky, charaktery, ¢asticové efekty, ...) s pro né relativné pochopitelnymi pro-
gramovacimi technikami. Naproti tomu maji programatoii k dispozici vysoce modularni
prostiedi pro vytvareni, testovani a v neposledni fadé i kompletaci (pfeklad, komprese,
vytvofeni instala¢niho balicku) her.

Data

Textury Hudba Mapy
Unreal Engine

Grafika Zvuky Fyzika

Obrazek 2.1: Datovy tok v Unreal Engine

Architekturu UE3 tvori vice-vlaknovy renderovaci systém zvany Gemini, ktery se stara
o vypocet globalniho osvétleni metodou Photon mapping a vérohodné zobrazeni scény.
Umoznuje pouzit fadu post-processing efektt jako napf. motion blur, depth of field, ambi-
ent occlusion, nebo také i nové pridany bokeh efekt. Vsechny tyto efekty obsahuji mnoho
parametri. Podporovana rozhrani jsou DirectX 9 a DirectX 11 pro platformu PC a OpenGL
ES 2 pro iOS. S pfinosem podpory DirectX 11 pfibyla i podpora HW teselace (ovladano pies



materialy, viz. sekce 3.2). Pro praci se zvuky vyuzivd UE komponentu Unreal Audio Sys-
tem, ktery podporuje nejnovéjsi kompresni formaty, pozicovani zvuku v prostoru, filtraci,
modulaci aj. Fyzikalni systém UE je kompletné cely pohanén NVIDIA PhysX systémem
[4]. Interakci komponent UE lze vidét na obrazku 2.2.

graficky engine

zvukovy engine

/
\

fyzikalni engine

UnrealScript interpret

Obrazek 2.2: Interakce komponent Unreal Engine

UE je zalozen na udéalostmi fizené herni smy¢ce. To znamend, ze obsahuje seznam udé-
losti, které musi obslouzit. Tyto udalosti pochazeji od komponent a jsou generovany riznymi
zdroji, napf. vstup ovladani, data z fyzikalniho systému nebo i komunikace mezi samotnymi
komponentami [4]. Obecna udalostmi fizend herni smycka je zndzornéna na obrazku 2.3.

Inicializace

\ 4

Start herni smycky

\ 4

Test vstupl

Udalosti

N Strelba
Prehrani zvuku
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Vybuch
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Obrazek 2.3: Udalostmi fizena herni smycka



2.1 Objekty v Unreal Engine

Nez popiseme techniky, které UE pouziva, je potieba porozumét nékterym pojmiam. Ob-
jekty, které jsou umisténé ve scéné, lze rozdélit na statické a dynamické. Toto rozdéleni neni
presné, ale pro jednoduchost vykladu staci. Statické objekty jsou vSechny, které se po celou
dobu ve scéné neméni. Nelze s nimi hybat, nejde je zapinat a vypinat (svétla), nemizou
se roztFistit nebo zménit kolizni model. Abychom mohli toto provadét, musime je do scény
vlozit jako dynamicky objekt. V piipad€ importu polygonalniho modelu z modelovaciho pro-
gramu do UE je tento asset (z modelu se stal zdroj v UE) oznacen ve specifickych piipadech
prefixem StaticMesh. Jedna se o staticky model, ktery Ize do scény pridat, ale interpretovat
ho v ni Ize mnoha riznymi zptsoby. Déle pro jednoduchost uvazujme, %e StaticMesh je
vzdy staticky objekt. Druhym prefixem assetu muze byt jesté SkeletalMesh, ktery se lisi
od StaticMesh tim, Ze obsahuje kostru. Ta se vyuziva napiiklad k animaci modelu za béhu
hry.

2.2 Osvétleni

Osvétlovaci systém UE je zavisly na mnoha faktorech, se kterymi souvisi i HW néaroky.
Jedna se predevsim o komplexnost scény a nastaveni vlastnosti objektt v ni. Kazdy objekt
ve scéné ma prifazené svételné kanaly, které ho ovliviiuji nebo naopak, které ovliviiuje on
sam. Na obrazku 2.4 jsou 3 rtizn€ barevné bodové svétla, kazdé z nich ovliviiuje jiny kanal
(1ze vidét na vlastnostech nad kazdym svétlem). Déle jsou na obrazku 3 bedny, nesouci na
povrchu informace o zbarveni podle toho ke kterym kandlim jsou pfipojeny.

Teoreticky by mély byt pfipojeny vSechny objekty k jednomu kanélu, protoze v readlném
sveté si objekty nemtizou vybrat jestli budou osvétleny nebo ne. Diivodem, pro¢ tomu tak
neni, jsou vétSinou optimalizace. V nékterych ptipadech mohou vznikat na objektech ve
scéné neprijemné artefakty, které lze pravé pomoci téchto kanalt resit.

Svétla v UE mizeme rozdélit na statické a dynamické. Statické se oproti dynamickym
nemohou nijak hybat, nelze je vypnout a nemohou ménit ani jas ani barvu. Jakmile je
scéna spusténa, jsou proti jakymkoli zménam uzamceny. Déle lze rozdélit svétla podle typu
pouziti:

e PointLight — bodové svétlo, sviti vSemi sméry

SpotLight — reflektorové svétlo, §ifi se v pfedem zadaném kuzelu

SkyLight — okolni svétlo, jiz se nepouziva (nahrazeno Lightmass systémem)

e DirectionallLight — pfimé svétlo, ur¢eno pro simulaci slunecnich paprski

2.2.1 Unreal Lightmass

Unreal Lightmass je systém, ktery fesi globdlni osvétleni a stinovani ve scéné metodou
photon mapping. P¥i vypoctech osvétleni se berou v Gvahu i tzv. diftizni interreflexe, coz
znamena, ze se fotony svétla sifi prostorem a pfi odrazu od povrchu objektu mohou piebirat
vlastnosti materiali téchto objektii (zména barvy, sniZeni jasu), téZ zvané color bleeding.
Vysledek téchto vypoctid se ulozi do light map, které jsou vyuzity dale jako ndhrada méné
kvalitnich light map a statickych shadow map pfi dynamickém osvétleni a stinovani [2].
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Obrazek 2.4: Pouziti svételnych kanali

Na obrazku 2.5 jsou 2 totozné scény s malou mistnosti, dvéma svétly a tfemi objekty,
které vrhaji stiny. U scény vlevo jdou vidét ostré stiny, u scény vpravo je zapnuty vypocet
pomoci Lightmass'.

Nejedna se o zabudovany real-time systém, propojeni UE a Lightmass zajistuje Unreal
Swarm, coZ je systém navrzeny pro masivni distribuované vypocty na renderovacich far-
mach. V pripadé komplexnich scén jsou kritické sekce velikost paméti RAM a Cas vypoctu.

Dtlezitym objektem ve scéné je LightmassImportanceVolume. Tento neviditelny ob-
jekt vymezuje hranice prostoru, ve kterém bude Lightmass poditat osvétleni. Prikladem
muze byt rozdéleni scény na oblasti, kde mé kazda vlastni LightmassImportanceVolume
a DirectionalLight s odli$nym parametrem LightBounces (pocet odrazi fotoni) podle
pristupnosti do dané oblasti.

Vypocet vseho osvétleni béhem hry by drasticky snizilo vykon, proto se pouziva pied-
pocitané, které se ulozi do light a shadow map a jiz se dale ve hi'e nepocita. Plati to ovsem
pouze pro statické objekty (viz. sekce 2.1).

L vypocet u této velmi jednoduché scény trval 40 sekund, kvili vysokému rozlideni light mapy na zemi
a nastavenim osmi odrazu foton
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Obrazek 2.5: Srovnani klasického vypoctu s Global Illumination

2.2.2 Light mapy

Light mapa je textura, vygenerovana z vypoctad osvétleni povrchu statického objektu. Do
tohoto vypoctu se zahrnuji vsechny svétla, které osvétluji dany objekt. Vyhoda spociva
v tom, Ze miiZe vice svétel zasahovat stejnou ¢ast povrchu. ProtoZe se jedna o predpocitané
osvétleni, snizeni vykonu je minimalni. Vyslednou kvalitu light mapy urcuje rozliseni po-
vrchu, na ktery se mé light mapa aplikovat. Cim je nizsi, tim se zlepsuje vizualni kvalita, ale
za cenu vySSi pamétové narocnosti a mirného snizeni vykonu [5]. Proto je dilezité nalézt
dobry pomér mezi kvalitou a vykonem. Na obrazku 2.6 mtzeme vidét srovnani vizudlni
kvality light map. Povrch ve scéné nalevo ma nastavenou velikost light mapy 1.0, zatimco
povrch aplikované light mapy ve scéné napravo 64.0. Na tyto light mapy pfipadd urcity
pocet lumelt, jenz je pro povrchy BSP objektti pevné dany, StaticMesh objekty maji pev-
nou velikost povrchu a specifikuje se pocet lumeli light mapy, tzn. jeji rozliSeni. Ze strany
UE je toto znaceni ponékud matouci.

Obrézek 2.6: Srovnani kvality light map
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2.2.3 Shadow mapy

Shadow mapy jsou velmi podobné light mapam, ale misto osvétleni uchovéavaji informace
o stinech. Zakladni rozdil je v tom, Ze kazdé svétlo ve scéné méa svou vlastni shadow mapu
pro kazdy z povrcht. V pripadé, ze povrch objektu zasahuje vice svétel, jsou jejich shadow
mapy zkombinovany. Shadow mapy poskytuji lepsi kontrolu osvétleni statickych modeld nez
light mapy, maji ale daleko vyssi pamétovou naro¢nost, coz se projevi i na mirném snizeni
vykonu [9].

2.2.4 Shadow Volumes

Predchozi vysvétlené techniky slouzi pro statické osvétleni, tzn. je pfedpocitané, ma vysokou
kvalitu a béhem hry se nepohybuje. Jedna z technik, které UE3 pouziva pro dynamické
osvétleni, se nazyva Shadow Volumes. Tuto techniku vyuzivaji vyhradné dynamické svétla,
ktera osvétluji statické nebo dynamické objekty.

V pripadé dynamického svétla, které osvétluje dynamicky model, se pfi jakémkoliv
pohybu svétlem generuji stiny pomoci Shadow Volumes i po vypoctu osvétleni pomoci
Lightmass. Stiny generované od statického modelu jsou po vypoctu zobrazeny jako pred-
pocitané stiny nebo Shadow Buffer stiny a v pfipadé pohybu svétla/objektu se zméni na
Shadow Volumes.

Obrazek 2.7: Shadow Volumes

Shadow Volumes neumi v UE pracovat s alfa kandlem materialt. V pfipadé prihlednych
¢asti u materidlu pfitazeného k modelu dané ¢asti modelu vidét nepiijdou, ale budou vrhat
stiny. Modely, u kterych se oc¢ekava vrhani dynamickych stintd, tedy musi byt vymodelovany
S presnosti.
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2.2.5 Shadow Buffer

Technika Shadow Buffer mé oproti Shadow Volumes jednu velkou nevyhodu, kvalita zobra-
zeni stinu je zavisla na vzdalenosti stiniciho objektu od povrchu dopadajiciho stinu. V UE
se Shadow Buffer pouziva na stiny vrzené hracem a na tzv. Character self-shadowing, coz
jsou dynamické stiny na modelu hrace. Dale se vyuZziva na zobrazeni stinti dynamickych ob-
jektt, které jsou osvétlovany statickym svétlem [9]. Aby byly Shadow Buffer stiny korektné
zobrazeny, musi mit objekt pfifazen kolizni model, viz. nastroj PhAT v sekci 3.6.

Obrazek 2.8: Shadow Buffer

Obrovskou vyhodou Shadow Buffer je moZnost vyuzivat prihlednost materidli. To se
projevi zejména pii pouziti objektd jako je napiiklad plot, kdy staci do scény pridat jedno-
duchy model kostky a pletivo vyfesit alfa kanalem.

2.2.6 Lighting Subdivisions

Pocinaje verzi UE3 se osvétlovaci metoda zménila z per-vertex na Lightning Subdivisions.
Osvétlovani per-vertex znaci, Ze se trojihelnik zobrazi osvétleny pouze pokud alespori jeden
z jeho vrcholt pfijiméa svétlo. Problém nastaval, pokud byl zastinény pouze jeden vrchol,
ve vysledném obraze ¢asto vznikaly artefakty, zvlast pokud se jednalo o low-poly model.

Lightning Subdivisions funguje na principu rozdéleni polygonu na mensi ¢asti, ve kterych
se pocita osvétleni. Vysledek je smichdn dohromady a predstavuje osvétleni celého polygonu.
Vysledné stiny jsou ¢ist$i, za cenu snizeni vykonu [5].

2.2.7 Light Environments

Pokud spustime scénu, kde je velké mnozstvi dynamickych svétel osvétlujicich velké mnoz-
stvi objekti, bude to mit katastrofalni dopad na vykon. Proto mize byt objekttiim zapnuta
moznost pouzivani Light Environments, které povoli danym objektim vrhat pouze jeden
stin. Tato technika pracuje na principu vytvoieni okolniho a piimého svétla pro kazdy
objekt.
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Okolni svétlo je vyuzito pro osvétleni samotného objektu a piimé svétlo pro vrzeni stinu.
Barva stinu je urcena jako vdhovy primeér barev vSech svétel, které osvétluji tento objekt
a maji zapnutou vlastnost AffectCompositeShadows, pficemz vahu urcuje jas svétla. Smér
stinu je pocitan z jednotlivych vzdéalenosti svétel od objektu, zaroven ale musi mit svétlo
zapnutou vlastnost AffectCompositeShadowDirection [l].

Vykonnostni rozdil se v ptipadé komplexnich scén obrovsky. Princip Light Environments
miizeme vidét na obrazku 2.9, scény jsou zobrazeny v médu detailu osvétleni. Vlevo je
objekt, ktery vrha celkem 3 stiny, kazdy patii ke svému svétlu. Scéna vpravo obsahuje jiz
jen jeden stin, ktery vyuziva Light Environments a je spoleény pro vSechny svétla.

Obrazek 2.9: Light Environments

2.2.8 Light Functions

Light Functions poskytuji moznost ovladat svétla pomoci materidld, coz lze vyuzit pro
mnoho Uéeld, napt. barevné skla. K tomu se vyuZiva emisivni slozka materialt (viz. sekce
3.2). Smér projekce zalezi na pouzitém typu svétla (bodové, pfimé, reflektorové). V piipadé
pouziti Light Functions nemtze byt svétlo pouzito pro predpocitani stint [4]. Na obrazku
2.10 je reflektorové svétlo ovladané pravé pomoci Light Functions a jednoduché textury.

Obrézek 2.10: Light Functions
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2.3 Fyzikalni systém

Fyzikalni systém UE3 je postaven na PhysX enginu. Provadi vSechny fyzikdlni simulace,
vCetné pohybu objekti a jejich kolizi. Vétsinou jsou zpracovavany tzv. rigid bodies, coz jsou
z pohledu fyziky idedlni tuhé télesa. UE3 rozeznéava celkem 4 typy fyzikalnich objekti:

e KActor
e KAsset
e Constraints

e Impulzy a sily

2.3.1 Rigid Body

Rigid body je objekt, ktery se chova jako idealni tuhé téleso. Pfi ptisobeni vnéjsi sily na
povrch nedeformuje svij tvar. Bézné jsou tyto objekty vyuzivany ve fyzikalnich simulacich
kvili relativné nizké vypocetni narocnosti. I kdyz jejich popis nereprezentuje presné cho-
vani jejich redlnych vzord, velmi se pfiblizuji realistickému chovéni [5]. Rigid bodies také
predstavuji primarni metodu kalkulace fyzikalnich objektt.

2.3.2 KActor

Nejjednodussi z fyzikalnich objekti, jako zaklad pro kalkulace je pouzit StaticMesh. Pro
uréeni polohy, natoceni, linearni a thlové rychlosti pouziva typ fyziky PHYS RigidBody [5].
Aby mohl byt StaticMesh pouzit jako KActor, musi mit prifazen zjednoduseny kolizni
model. Zptisob vytvoreni koliznitho modelu v UDK a 3DS Maxu je rizny, viz. sekce 3.1
(UDK) a 4.4.1 (3DS Max).

Obrazek 2.11: KActor s koliznim modelem
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2.3.3 KAsset

KAsset je systém, ve kterém je SkeletalMesh animovan pomoci rigid body simulaci. Kazda
kost jeho skeletu je pfirazena urcité ¢asti neviditelného fyzikalniho téla, feknéme tedy samo-
statnému fyzikalnimu objektu. Tyto objekty mohou byt interpretovany krychli/kvadrem,
kapsli (,,Sphyl“) nebo kouli a maji mezi sebou vazby typu zavéseni, kloub nebo kladka [5].

Pomér velikosti KAssetu ve scéné musi byt vzdy ve vSech osich stejny, jinak mtze
dochéazet k chybam pfi animaci.

Obrézek 2.12: KAsset s fyzikalnimi objekty interpretovanymi kvadry

2.3.4 NVIDIA PhysX

PhysX Engine je plné integrovany do UE3. Resi kolize, spojovani objekttl, tfeni, neptetrzité
detekce kolizi u zvolenych objektt (pouziva se pro velmi rychle pohybujici se objekty, napt.
kulky) a poskytuje plnou kontrolu vztahti mezi objekty (lze usettit vykon na objektech, kde
neni nutno fesit kolize) [0].

Velmi propracovanou ¢asti je v UE3 simulace latek. Specidlnim pripadem je mdd, kdy
miuzou byt latky pouzity pro simulaci plastickych deformaci.
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Dale PhysX podporuje simulaci kapalin, plynt, ¢asticovych efektii, emitort, mékkych
tkani (vetné trhani) a vnéjsich sil jako je vitr, gravitace aj.

Zvlastni kategorii u PhysX je simulace vozidel, ktera je v UE3 propracovand a pocita
s komplexni geometrii fizeni a tlumeni. Vozidlo je feSeno jako jednoduché rigid body se
specidlnimi zemnimi kontakty, které simuluji chovani kol. Tteci model pneumatik je také
pritomen a FeSen je pomoci fyzikalnich materialu.

2.4 Animacni systém

Deformace objektt ve scéné muzou byt ovlivnény dvéma zdroji, a sice animacemi pomoci
kliéovych snimki, nebo misenim téchto animaci. Animace, které ovliviiuji navzijem jiné
kosti skeletu, mohou byt spolu bez problému prehravany. V piipad€, ze vice animaci ovli-
viuje jednu kost, vyslednd animace se rovnd kombinaci vSech tcastnénych s ohledem na
aktuélni stav nasmérovani objektu, rychlosti pohybu a jinych faktort.

2.4.1 Skeletalni animace

Zakladem skeletalni animace je kostra, kterd je prifazena k modelu. Ke kazdé kosti kostry
jsou prifazeny vrcholy modelu s uréitou vdhou v rozsahu 0.0 — 1.0. Tato vaha vyjadiuje
procentualni ovlivnéni vrcholt p¥i pohybu kosti.

Jakykoliv model spojeny s kostrou bere UE jako SkeletalMesh. Divodem existence
skeletalni animace je urychleni animac¢niho procesu, animace samotnych vrcholi by byla
slozitd a ¢asové narocna. Lehce jde vytvorit skok, béh, gestikulace rukou aj. UE3 rozlisuje
objekty od jejich animaci z diivodu moZnych pozdéjsich reprodukci stejnych animaci na
jinych objektech.

2.4.2 Morph animace

Morph animace odpovida deformaci mezi dvéma modely. Vznika interpolaci vrcholt prvniho
modelu cilenou stavem vrcholi druhého modelu [3]. Morph animace vyzaduje minimalné
dva modely, jeden zdrojovy a druhy cileny. Cilené modely se pro kazdy zdrojovy model
v UE3 shlukuji do kolekce MorphTargetSet z divodu lepsi organizace.

Nevyhoda této animace je, ze musi byt vrcholy modeld upravovany rucné. Pocet vrcholt
u vSech cilenych modelt musi souhlasit s po¢tem vrcholt zdrojového modelu, jinak nebude
animace fungovat spravneé.

2.4.3 FaceFX

FaceFX je systém urceny pro animaci obliceje. Je plné integrovan do UE3 a umoziuje efek-
tivnéjsi a daleko rychlejsi tvorbu animaci. FaceFX umoziiuje ovladani parametri materiali,
coz se muze hodit pokud chceme udélat napf. zéervenani. Zavedena je také podpora pro
MorphTargetSet.

Zakladni prvek tvori FaceFXAsset, ktery uchovava vsechny data potfebné pro prehra-
véani animaci zalozenych na zvukovych souborech. Par zakladnich péz musi byt vytvoreno
a naimportovano do FaceFX, kde uz pak muzou byt tvofeny vazby mezi nimi [5].

17



2.5 Level Streaming

Velmi dilezitou technikou, kterou disponuje UE3, je tzv. level streaming. Tato technika
umoznuje za béhu nacitat data do paméti a naopak je i uvolniovat, lze tedy vytvaret obrovska
herni prosttedi.

Vyhoda level streamingu je ta, Ze umoznuje mit plnou kontrolu nad obsahem paméti
a zobrazeni ve scéné. Dalsi nespornou vyhodou je dekompozice scény na levely, tzn. ¢asti,
které jsou umistény v samostatnych souborech. Vyvojafi maji moznost si levely mezi sebou
rozdélit a pracovat na nich zaroven. Ve vysledku mohou (nemusi) byt propojeny do jedné
scény.

Metody streamingu existuji dvé, bud pomoci vzdalenosti hrace/kamery od hranic levelu
(vyuzity jsou objekty LevelStreamingVolumes), nebo manuélnim zpracovanim v Kismetu
(co je Kismet viz. sekce 3.3). Ve scéné pak je streaming provadén napf. pfi otevirani dveri,
pouziti tlacitka atd. Kombinace obou metod jsou pfipustné [4].

Obsah scény se déli na levely perzistentni a streamované. Perzistentni level je pfitomny
ve scéné€ vzdy, vétsinou byva nahran na zacatku hry a obsahuje pouze objekt PlayerStart
umistény v prostoru tak, aby se nachézel na spravném misté pfi nahrani prvniho streamo-
vaného levelu.

2.6 UnrealScript

UnrealScript je vyssi programovaci jazyk, uzptisobeny pro potieby vyvoje her. Jeho hlavnim
zaméfenim je podpora konceptt ¢asu, stavi, vlastnosti a vazeb. S jazykem C++ je spojena
fada komplikaci v pfipadé programovani herni logiky, na vytvoreni je potfeba spousta ¢asu
a casto to vede k neptehlednému kdédu, ktery se Spatné udrzuje a ladi.

UnrealScript vychéazi z jazyka Java, z n€hoz mé pfejato sledovani odkazi s Garbage
Collectorem a jednoduché dédeéni trid. Syntaxe je podobnéa jazyktum C, C++ a Java. Kdd,
podilejici se z velké ¢asti na vykonu UE, je napsan v C/C++, zbytek v UnrealScriptu. To
umoznuje z pohledu vyvojafe vyuzivajiciho UDK zasahy i do zdkladnéjsich ¢asti UE (napft.
sprava objektt, level streaming, ...) [8].

Kli¢ové elementy UnrealScriptu:
o Kazda tiida dédi od jedné rodicovské t¥idy
o Kazda tiida patii k néjaké kolekci objektti, se kteryma je distribuovéna
e Funkce a proménné tiidy jsou pfistupné pouze objekttim, které patii k této tiide
e Globalni funkce a proménné neexistuji
e Podporovany jsou vSechny standardni klicové slova jazykt C a Java
e Zavorky a stfedniky maji stejné pouziti jako v C

e Klicové slovo ,,state”, které lze vyuzit pro oddéleni kédu patriciho k urcitému stavu
objektu.
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class TriggerLight expands Light;

// deklarace parametri svétla a triggeru
var ELightType InitialType;

var float InitialBrightness;

var float Alpha, Direction;

var actor Trigger;

// funkce voland na zacatku
function BeginPlay ()

{
Disable (' Tick ’);
InitialType = LT_Steady;
InitialBrightness = 1.0;
Alpha = 1.0;
Direction = 1.0;

}

// zédkladni funkce voland po kazdém vykresleni
function Tick(float DeltaTime)

{
Alpha += Direction * DeltaTime;
if (Alpha > 1.0)
{
Alpha = 1.0;
Disable (’Tick ’);
if (Trigger != None) Trigger.ResetTrigger ();
}
else if (Alpha < 0.0)
{
Alpha = 0.0;
Disable (’Tick ") ;
if (Trigger != None) Trigger.ResetTrigger ();
}
LightBrightness = Alpha % InitialBrightness;
¥

// funkce obsluhujici stav pfepnuti stavu triggeru
state () TriggerToggle

{
function Trigger(actor Other, pawn EventInstigator)
{
Trigger = Other;
Direction x= —1;
Enable (’Tick ") ;
}
}
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2.6.1 DLL Binding

Moznost pristupovat do zdrojového kédu a prepisovat ho maji pouze licencovani uzivatelé
plné verze UE3. V UDK toto neni mozné, nicméné kéd C++ lze spoustét pomoci direktivy
DLLBind. Jedna tfida mtze na sebe navézat pouze jednu dynamickou DLL knihovnu a musi
byt koncova, tzn. nemuze uz byt dale dédéna [7].

Nasledujici kus kédu je jednoduchy UnrealScript soubor, ktery na sebe vize knihovnu
#UE3%\Binaries\Win32\UserCode\TestDLL.d11l. Jakmile je knihovna navazana, mohou
byt importované funkce klasicky volany v UnrealScript kédu.

class TestDLLPlayerController extends PlayerController
DLLBind ( TestDLL ) ;

dllimport final function vector CallDLL(string s, out int i[2]);

Dalsi kus kédu predstavuje implementaci dynamické knihovny v C++, ktera se vztahuje
i k vyse uvedenému kdédu.

extern 7C”

{

struct FVector

{
}s

__declspec(dllexport) FVectorx CallDLL2(wchar_tx s, int i[2])
{

float x, y, z;

wchar_t temp[1024];

static FVector result;

result.x = (float) i[0];

result.y = —1.0;

result.z = (float) i[1l];

swprintf_s (temp, 1024, L”i: {\%d,\%d}”, i[0], i[1]);
return &result ;
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Kapitola 3

Unreal Development Kit

Unreal Development Kit (UDK) je, vyjma par modifikaci fecenych dfive, synonymem pro
Unreal Engine 3, ale zaroven i ndzev samotného editoru, v némz se tvoii scéna. V této
kapitole se sezndmime s vétSinou néstrojd, které obsahuje. Vyvoj v UDK je mozny pro
platformu PC a iOS, coz je segment mobilnich aplikaci pro zafizeni znacky Apple. Rozdily
mezi vykonem HW u téchto dvou platforem jsou velké, proto UDK obsahuje 2 verze editoru
a spustitelné hry. K disporzici jsou déale programy SpeedTree Modeler, Unreal FrontEnd (je
popsén v sekci 3.8) a Unreal i0S Configuration.

3.1 UDK editor

Prosttedi editoru je podobné jako v 3D modelovacich programech, hlavni ¢ast tvofi 1 per-
spektivni a 3 ortogonalni pohledy na scénu. Pro kazdy pohled mé uzivatel moznost zvolit si
moznosti zobrazeni scény, napi. pomoci polygonalnich siti, detailu osvétleni, k dispozici je
i moZnost zobrazeni jen urcitych typt objektt. Uzitecnymi jsou moédy Real-Time a Game
View. Prvni z nich se hodi pfi pouziti materidli ménicich se v ¢ase (v zakladnim nastaveni
je tato moznost vypnuta a scéna se kvili vykonu aktualizuje pouze pfi pohybu kamerou).
Druhy mdd zobrazi scénu v pohledu tak, jak bude vypadat ve hie.

~PHOS0PPOINOPOR/ 6| i A0~ TLEIROVSOVIS®O& E| A dd D

< (B JE[@2) ¢ nore  mome noe  none s WIF A FE % WE @ @F

Obrazek 3.1: Prostredi UDK
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P1i praci v editoru je aktivni vzdy jen jeden edita¢ni méd. Uzivatel mé na vybér z téchto
sedmi editacnich moédi:

e Camera Mode — volna manipulace s objekty ve scéné

e Geometry Mode — tprava geometrie BSP a CSG

Terrain Editing Mode — tprava terénu, doporucuji nepouzivat

Texture Alignment Mode — tipravy textur na povrchu (posun, méfitko, ...)

Mesh Paint Mode — kresleni na modely

Static Mesh Mode — tiprava specidlnich vlastnosti statickych objekti
e Landscape Mode — novy mdéd pro praci s terénem

Pro urychleni tvorby CSG modeltd pomoci BSP stétct poskytuje editor 9 prednastavenych
tvard jako je koule, krychle, jehlan, . ... U vSech jsou nastavitelné zakladni parametry tvart,
slozitéjsi upravy se Tesi v Geometry Mode. Pomoci BSP $tétct se pridavaji do scény i tzv.
Volumes, coz jsou rizné objekty predstavujici napt. ohraniceni pro vypocet svétla, prostor
pouzivajici post-processing efekty atd. Dale obsahuje editor také funkce pro viditelnost
objektl a navigaci ve scéné.

3.2 Unreal Material Editor

Material Editor slouzi k vytvareni a tpravam materialti. Material je jedind mozna cesta,
jak prenést barevnou informaci na povrch modelu. Vyuziva riznych elementti, pomoci
kterych se d& ovladat napt. prihlednost, lom svétla, tesselace modelu a mnoho dalsich.
Mezi tyto elementy patii i textury, které nemohou byt aplikovany na povrch objektu
pfimo. Zaklad materidlu tvofi Material Node, ktery obsahuje mnoho rdznych kandli,
napr. Diffuse, Emissive, Specular. Na obrazku 3.2 je Material Node pojmenovan jako
PreviewMaterial 11. Jednotlivé kandly nebudu dale rozebirat, z nazvi lze odvodit jejich
pouziti.

Obréazek 3.2: Material Editor
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V néahledu je moZno zapnout zobrazeni shader kédu v jazyce HLSL. P#i konstruovéni
materiala je dilezité sledovat pocet instrukci, které musi vykonat graficky procesor. Velky
pocet objektl se slozitym materidlem mize vést k vykonnostnim problémtm. Na druhou
stranu ale 1ze udé€lat velmi komplexni materidly, které spotfebovavaji minimum instrukei.
Vse je zavislé na pouziti materidlovych vyrazi. Na predchozim obrazku jsou materidlové
vyrazy celkem ¢ty¥i, tii TextureSample a jeden BumpOffset. Vysledkem propojeni téchto
vyrazlii a Material Node kanald je kamenné zed nebo podlaha se slabym odleskem v levé
horni éasti (svétlo se tedy nachazi také nékde v téch mistech) a velice péknym 3D efektem
na jednotlivych kamenech.

Dulezitou vlastnosti materiald je, Ze z nich mohou byt odvozeny instance. V instancich
pak lze ménit parametry materidlovych vyrazi, které byly v otcovském materidlu zkonver-
tovany na Param.

3.3 Unreal Kismet

Unreal Kismet je vizudlni skriptovaci systém, se kterym lze s minimalnimi programova-
cimi znalostmi rychle a jednoduse vytvaret komplexni sekvence moduli [4]. Moduly jsou
navzajem propojeny ,,draty“, které maji za kol pfenaset informace.

Moduly Kismetu se déli do kategorii:
e Piikazy — napt. zména kolizniho modelu u objektu
e Podminky — porovnani hodnot, test stavu boje, ...
e Proménné — objekty, Matinee data, jmenné proménné, ...

e Udalosti — aktivace triggeru, nahrani levelu, objekt znicen, ...

[ELHEE

fulzieh s AE )

Obrézek 3.3: Kismet sekvence

Specialnim modulem je Matinee, coz je modul obsluhujici animace v levelu. Nejedna se
o nastaveni animaci modelt, o to se stard nastroj AnimTree (popsan v sekci 3.7). Matinee
modul se uvniti déli na skupiny a kazdé skupiné jsou pfitazeny objekty, viz. obrazek 3.3.
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3.4 Unreal Matinee

Unreal Matinee je systém pro praci s animacemi. Ovladany mohou byt parametry mate-
ridlovych instanci, parametry svétel, vytvaret se daji se scénou machinima, coz uz se radi
spise do filmového priumyslu (hojné se vyuzivaji ale i ve hrach pro doplnéni pribéhové linie).
Aktivovat se daji i samotné animace SkeletalMesh, FaceFX obli¢ejovy morphing, zvuky
a plno dalsich.

Soucasti Matinee jsou:

e Stopy — kazda stopa méa na starost jednu vlastnost jedné skupiny

Skupiny — mohou byt do nich seskupeny stopy, patfici k jednomu objektu

Kiivky — vyznacuji prabéh hodnot animované vlastnosti

Klic¢e — jsou vyuzity k nastaveni hodnoty ve zvoleném case

Tangenty — urcuji tvar kfivky v kli¢ich

Specialni ¢asti Matinee je rezisérska skupina. Pro kazdou Matinee sekvenci, vytvorenou
v Kismetu, mize byt pfitomna maximalné jedna. Lze pomoci ni pfidavat zvlastni stopy,
které umi zpracovavat efekty jako stiih kamer, blednuti (fade), slow-motion a jiné velmi
specifické funkce.

10,00 15.00

Obrazek 3.4: Unreal Matinee s animacemi feSené scény
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Na obrazku 3.4 mizeme vidét hlavni okno Matinee, které je rozdéleno na 4 ¢asti. V le-
vém spodnim panelu se nachéazeji skupiny (maji nalevo od nazvu rozbalovaci trojihelnik),
pod které spadaji jejich stopy. Je tam napi. skupina Lamps se stopou Toggle, coz zptisobuje
ve scéné zapnuti/vypnuti svétel u pouli¢nich lamp. Vedle tohoto panelu se nachazi ¢asova
osa od 0 do 60 sekund. Na ni se nachazeji trojuhelniky, které predstavuji klice. Vertikalné
je ¢asova osa rozdélena podle stop nalevo. Klice v jednom radku patii ke stopé na stejné
vertikalni pozici. V levé horni ¢asti jsou zobrazeny vsechny stopy, které maji nastavenou
aktivni viditelnost. Prava horni ¢ast predstavuje editor kiivek, ¢tverecky na kiivce ozna-
¢uji hodnoty kli¢i. Tento obrazek piisobi mozné zmatené, ale dokazuje, ze Matinee zvlada
opravdu velké mnozZstvi animaci a je stale prehledny.

3.5 Unreal Cascade

Unreal Cascade je nastroj na vytvareni ¢asticovych efektii. K tomu vyuziva emitory, coz jsou
body v prostoru, kde se ¢astice generuji a poté jsou vystielovany dale do prostoru. Kolekce
jednoho nebo vice emitori, které spliiuji urcité pravidla, se nazyva casticovy systém. Do
scény je pak tento sytém pridan pres objekt Emitter. VSechny emitory jsou oznacovany
jako ,,Sprite“. Sprite je ¢tvercovi/obdélnikova rovina, kterd je vzdy natocena ke kamete
a ma prifazeny material [5].

Césticovy systém obsahuje TypeData moduly, ty tvoii zaklad kazdého emitoru a déli se na:

e Beam — Céstice se generuji mezi 2 body a jsou v fadé na sebe napojené
e Mesh — misto castic se generuji StaticMesh objekty

e Trail — Castice jsou na sebe napojené a pri pohybu objektu tvori jeho stopu

Fluid - simulace kapalin pomoci PhysX Fluid Solver

3.6 Unreal PhAT

Unreal PhAT je nastroj pro praci s fyzikou u SkeletalMesh, které pak mohou byt do scény
pridany jako KAsset. Odpadéa tim ¢asové narocna tvorba, prenaseni a testovani v 3D mode-
lovacich programech. Primarni lloha PhAT spociva ve vylepSovani a testovani fyzikalniho
chovani modelu. Pro spravnou funkénost musi byt zakladni kosti skeletu prifazeny néjaké
vrcholy modelu s urc¢itou vahou. V opa¢ném pripadé PhAT nerozeznd zadné navazujici kosti
a musi byt vytvoreny manudlné.

Fyzika, kterd je pouzita u SkeletalMesh, je uloZzena do Physics Assetu. Pro pripad
jiného ruzného chovani KAsset objekti, které pouzivaji stejny SkeletalMesh, staci priradit
témto objektiim rizné Physics Assety.

U kosti se daji ovladat parametry jako maximéalni thel otoceni vi¢i ostatnim pfipojenym
kostim, maximéalni napéti, fyzikalni materidl aj. Nastroj PhAT umoznuje také zobrazeni
kostry a pozicovani kosti. Jednoduchy model s kostrou je zobrazen na obrazku 3.5.
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Obrézek 3.5: Model zbrané s jeho kostrou v PhAT

3.7 Unreal AnimTree

Unreal AnimTree je vizualni editor urceny pro tvorbu animacnich siti SkeletalMesh ob-
jekti. Svou funkénosti je velmi blizky Kismetu nebo editoru materiali.

Podobné jako PhAT jsou data ulozena v AnimTree assetech. Zakladem je AnimTree
Node, ze kterého se hierarchicky odvozuji synovské uzly, patrici k urc¢itému objektu a vzta-
hujici se k ur¢itému typu ovladani.

Pfes AnimTree uzly mohou byt ovladany:
e Morph animace
e SkeletalMesh animace pomoci klicovych snimkt

e SkelControls — dovoluji pfepsat animaci na urcité kosti jinou

Implicitné obsahuje AnimTree Node pouze uzly Animation a Morph, pomoci kterych se
daji aktivovat MorphTargetSet animace prifazené k modelu. Ac¢koli AnimTree vypada jed-
noduse, je urcéen spise pro programéatory vzhledem k obsahlym parametriim uzld a vétSinou
i nutnému propojeni s kédem. Editor podporuje zobrazeni skeletu, jména kosti, vahu uzli
v Casti s grafem a real-time nahled modelu.

Na obrazku 3.6 je zobrazen AnimTree strom auta, tvofeného v ramci této prace. Nalevo
se nachazi AnimTree Node, ktery obsahuje synovské uzly vedouci k rtiznym SkelControls.
SkelControlsWheel ovladaji natoceni kol u auta kolem osy Z. Dale SkelControlsLookAt
maji na starost tlumeni u kol a kazdy z nich je omezen limitem SkelControlsSingleBone.
Pro doplnéni, v nastaveni mohou byt SkelControls propojeny s UnrealScript kédem po-
moci parametru Control Name.

26



ortral_Turm traifed @ TurretR

‘ontrello IHF_ p_Lo trolSingleBone

ntrollo : p_Looks ISingleBane . Limit
(D

Controllo; R - ] trolSingleBone : LHE_Limit
(/T

(=1 0¥ ]| W : | s ISingleBone : LHR_ Limit
(/T

Obrézek 3.6: Piiklad AnimTree stromu

3.8 Unreal FrontEnd

Unreal FrontEnd je specialni nastroj na kompletaci scén. Umoznuje kompilaci UnrealScript
soubort, baleni dat do balic¢ki, vytvoreni instala¢niho baliku a nahrani binarniho IPA sou-
boru na zafizeni s operacnim systémem i0S. Uzivatel si mize vytvafet a upravovat profily,
pridavat k profilam rizné mapy, zvolit méd Release/Debug a mnoho dalsich nastaveni.

3.9 Tvorba uzivatelského rozhrani

Jednim z velmi dulezitych aspektd her je uzivatelské rozhrani (UI). V UE3 (UDK) uzi-
vatelské rozhrani poskytuje prostfedky pro tvorbu tzv. HUD, které jsou vétsinou vyuzity
k zobrazovani aktualnich informaci béhem hry.

Ul se v UE3 déli do tfi hlavnich ¢asti: UlScene, kolekce widgetti a Kismet sekvence. Ul
systém rozlisuje tvorbu UIScene od tvorby HUD a kazda tato ¢ast sestava z jinych moznosti
nastaveni. Technika je ovSsem velmi podobna.

Pribeéh tvorby lze rozdélit do ti krokt:
e navrh vzhledu
e funkcionalita Ul

e implementace
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3.9.1 UlScene

UlIScene je prvni véc, kterou uzivatel pfi spusténi hry uvidi. Sklada se z funkénich blok
zvané widgety, jenz zahrnuji objekty jako jsou tlacitka, bary, posuvniky a dalsi komponenty
tvofici finadlni uzivatelské rozhrani. Obrazek 3.7 znazorniuje vztah mezi prvky ve hfe.

UlScene

([ herni obsah T

- J

Obrazek 3.7: Vztahy mezi hernimi prvky

Uzivatelské rozhrani v UE3 muze byt dale zpracovano pomoci Scaleform GFx, jenz
umoznuje pouziti technologie Adobe Flash. Tuto moznost ale v praci rozvadét nebudeme.
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Kapitola 4

Navrh a tvorba scény

Tato kapitola pojednava o navrhu a nasledné tvorbé finalni scény. Je potfeba rozvrhnout
si predevsim rozméry scény a obsah. S tim souvisi i komplexnost objektt (napf. pocet
polygoni u importovanych modeli) a ndro¢nost na zpracovani (pocet instrukci u materiali).

Zakladni jednotkou rozméru v UDK je Unreal Unit (UU), kterd je ekvivalentni jednotce
3DS Unit a jeji rozmér reprezentuje délku 2cm. Tento pomér mize byt zménén, je ale
potieba déat pozor na spravnou funkénost ostatnich komponent (napf¥. zména $ifeni okolnich
zvukil). Je dobré vzdy tvorit podle redlnych proporci.

4.1 Koncept

Zaklad navrhu stoji na myslenkach autora, ze kterych by mél byt utvofen koncept (nejlépe
kresleny ¢i psany). Zahrnuty v ném musi byt pfedevsim prvky, které se vyrazné podili na
scéné (napf. tvar terénu, objekty ve scéné). Detaily typu odlesk od hladiny vody nejsou
klicové a mohou se domyslet béhem navrhu. Samoziejmé ¢im detailnéji je koncept zpraco-
van, tim vice je limitovano pfepracovavani a z toho plyne i potencionalni ¢asova uspora.
Na obrazku 4.1 je zobrazen jednoduchy koncept prostiedi, ze kterého budeme pii tvorbé
vychéazet. Hlavni ¢ast tvoii terén, po kterém bude jezdit auto, tudiz musi byt vytvoren jako
prvni. Pfimo na néj navazuje podzemni tunel, coz sice neni dtlezity prvek scény, v urcitych
mistech ale nahrazuje terén. Dalsim aspektem je hratelnost scény a tu nejvice ovliviiuje
auto. Vymodelujeme ho v externim programu, importujeme do UDK a propojime s kédem.
Osvétleni je prvek, ktery méa nejvétsi podil na scéné. Vytvorime komplexni denni cyklus
a poté budeme postupné pridavat zbylé objekty do scény. Jako posledni vytvoiime jezero.

4.2 Terén

Prvnim krokem je vlozeni nového terénu. Pro jeho editaci musi byt aktivni Terrain Editing
Mode. Detail terénu tvori kopce a doliny, toho dosdhneme stétcem Paint s velkymi hod-
notami Radius a Falloff. Na terénu vzniknou rizné vyskové rozdily, zjemnéni provedeme
stétcem Smooth. Veskeré tipravy tvaru povrchu je potieba délat na aktivni vyskové mapé
(HeightMap).

Vzhled povrchu terénu lze upravovat pomoci vrstev (Layers). Kazdé této vrstvé je
prifazen Terrain Layer Setup, ktery obsahuje seznam materialt typu Terrain Material.
Terrain Material v sobé ukryva klasicky materidl (typ Material) a nastaveni jeho vlast-
nosti pouziti, napt. otoceni, velikost, zptisob mapovani. Material je pak slozen z textury
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Obrazek 4.1: Koncept navrhované scény

a normalové mapy. My pouzijeme celkem 3 textury a to pro lesni ptdu, travnatou zem
a cestu. PTi vlozeni prvni vrstvy se cely povrch terénu pokryje pfifazenym materidlem jako
zéklad. NanaSeni materidlu na povrch se déje pfi pouziti nastroje Paint s aktivnim Terrain
Layer Setupem v Terrain Editing Mode okné. V pfipadé naneseni vice materialti na stejnou
¢ast plochy povrchu se zobrazi ten, jehoz Terrain Material Setup je zobrazeny v seznamu
jako posledni z tcastnénych. Poradi lze sice ménit, ale nedoporucuji.

U nanésSeni materidlu cesty se setkdvame s jednim nepfijemnym efektem a tim jsou
»zoubky “ u pfechodt materiali. Je to zptisobeno nedostatecnou velikosti jednotek terénu.
Terén je urcen pro obrovské plochy a je potfeba brat v ivahu pomér mezi kvalitou a vyko-
nem. V nasem piipadé€ bude scéna velmi naro¢né na vypocetni vykon, zejména kviili vysoké
tesselaci. Po jejim zvySeni musime ovSem povrch upravit stétcem Smooth, jelikoz dojde ke
zjemnéni polygonalni sité, ale detail ziistane nezménén. Tvar povrchu cesty je horizontalné
rovny, dobrého vysledku docilime jednim tahem se $tétcem Average. Na vozovku a okraje
pak pouzijeme oddélené znovu stétec Smooth. Néklon vozovky v zatackidch neuvazujeme.
Pokud je tvar cesty pfripraven, mizeme nanaset material asfaltu.

P1i pouziti jedné vrstvy materidlu mizeme pozorovat efekt opakujici se textury, coz
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miuzeme i slabé vidét na travnatém povrchu u obrazku 4.2. Na hornim terénu je ukézka
pouziti vice vrstev pti vysoké tesselaci. VSimnéte si jemné névaznosti okraji cesty. U spod-
niho terénu je zapnuta mrizka znazornujici dva stupné tesselace v zavislosti na vzdalenosti
kamery od tesselovaného povrchu. Pfi iplném pribliZeni je terén o dalsi 2 stupné jemnéjsi.

Obrézek 4.2: Terén s vrstvami

4.3 Tunel

Podzemni tunel vytvofime v externim modelovacim programu (v mém piipadé 3DS Max)
a oznacime jej néjakym nazvem. Kolem tohoto modelu je potieba jesté vytvorit tzv. kolizni
model ohranicujici tunel zespoda a zboku. Ten slouzi pro to, aby nam po vjezdu auta do
tunelu nepropadlo auto skrz tunel. Kolizni model musi mit stejny nazev jako model, ke
kterému se vaze, akorat s predponou ,,UCX_“. V opac¢ném prtipadé UDK kolizni model
nerozpoznd. Dale musi pro kolizni model platit, Ze je konvexni.

Pomoci modifikdtoru UVW unwarp si navrhneme ,texture layout“, ktery poté vyrende-
rujeme a v grafickém programu otexturujeme. Detailné je tento postup popsan v néasledujici
sekci modelovani auta.

Tunel s koliznim modelem exportujeme do ASE souboru a ten importujeme do UDK.
V Content Browseru se objevi StaticMesh s ndhledem tunelu. Tunel miZeme vlozit do
scény jako StaticMesh, upravime velikost tak aby nam sedéla k cesté a priradime mu
material.

Aby se dalo tunelem projet, na obou stranich musi byt skryt terén, ktery ho protina.
V Terrain Editing Mode zvolime stétec Visibility a skryjeme pouze ty polygony, které
zasahuji dovnitf tunelu.
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Na obrazku 4.3 muzeme vlevo vidét tunel (modry model) s koliznim modelem (tmavé
ruzovy) vymodelovanymi v 3DS Maxu. Vpravo je terén, v némz je zasazen tunel, ktery
navazuje na cestu (model mé obracené normély vnéjsiho povrchu). Dilezité ovSem je, aby
ptresné sedél kolizni model tunelu, jinak miize auto poskocit na zdanlivé rovném povrchu.
V horsich piipadech auto propadne nebo je nesmyslné katapultovano do vzduchu. Césti,
které zasahovaly do tunelu jsou skryty a musi byt obklopeny jinymi objekty, napf. kameny.

Obréazek 4.3: Tunel s usazenim do terénu

4.4 Auto

Vzor auta zvolime dle libosti, v nasem pripadé si vSe vysvétlime na Mitsubishi Lancer Evo-
lution. V externim programu postupné vymodelujeme auto, nahrajeme do UDK, vytvofime

vvvvv

porci budeme potfebovat minimalné pohledy shora, zboku a zepiedu.

Obrazek 4.4: Rozvrzeni referen¢nich obrazkt v 3DS Max
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4.4.1 3DS Max

Pro spravnou funkénost modelu v UDK musi ¢elo modelu sméfovat s kladnou osou X.
Nez zapo¢neme samotné modelovani, vytvorime si z referencnich obrazkt zaklad ve formé
kolmych rovin, které ndm pomohou pii editaci tvard, viz. obrazek 4.4. Vlozime do scény
kvadr podle velikosti auta na obrazku a v médu Editable Poly pomoci nastroje Cut fezeme
polygony na povrchu. Vytvorené hrany a vrcholy posouvdme podle okraji vyraznych ryst
auta na fotkach. Pro presnost a jednoduchost mtzeme modelovat pouze polovinu auta,
vysledny model pak vznikne pouzitim modifikdtoru Symmetry.

Obrazek 4.5: Rozpracovany model auta

Abychom neméli model v konecném vysledku pfili§ hranaty, aktivujeme Subdivision
Surface, staci jedna iterace pro zachovani relativné nizkého poctu polygonti. Kola a svétla
se musi modelovat jako objekty zvlast a po nastaveni materidlii se mohou objekty spojit
do jednoho.

Obrazek 4.6: Vysledny model auta
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Materiadlové kandly se spravné do UDK naimportuji pouze pokud ma v 3DS Maxu
kazdy objekt/element nastaven jiny Material ID Channel a je mu pfifazen material. Nez
spojime kola, svétla a auto dohromady, je potfeba aplikovat modifikator UVW unwarp na
kazdy z nich samostatné. Ten vygeneruje tzv. UVW mapu, kterd mapuje souradnice textury
na model. Automatické rozvrzeni UVW mapy u komplexnich objektti dopada velmi Spatné,
proto musime vytvaret jeji ¢asti jednotlivé po shlucich polygoni. Vyslednda UVW mapa je
zobrazena na obrazku 4.7.

Obréazek 4.7: UVW mapa

Jako posledni krok musime vytvorit skelet auta a jednotlivym kostem pfitadit vahu vr-
cholti. Vytvorime proto objekt typu Bones u kazdého kola a jeho tlumice. Tyto kosti budou
slouzit pro nataceni kol a pruzeni tlumic¢i. Aby se navzajem ovliviiovaly, vytvofime hlavni
kost uprostied auta, ta bude brana jako tézisté. Nastavime hierarchii kosti, na model pou-
zijeme modifikator Skin a jednotlivym kostem prfifadime vrcholy modelu. Skelet je pouzit
pro fyzikalni simulaci, kterou ma na starost systém PhysX. Podle vysledku simulace se pak
chovaji jednotlivé ¢asti auta, jedna hlavné o odpruzeni pri zrychleni, brzdéni, zataceni apod.
Kazda kost ma prifazené jméno, které je dilezité pro jednoznacnou identifikaci elementt
modelu v UnrealScript kédu.
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Na obréazku 4.8 je zobrazeno auto s vyslednym skeletem (nalevo) a barevné odliSenymi
elementy, které patii ke svym kostem (napravo). Pomoci plug-inu ActorX exportujeme
model do souboru PSK.

Obréazek 4.8: Skelet auta

4.4.2 UDK

V UDK si vytvorime novy package s nadzvem VH_Lancer. Importujeme do ného model
vytvoreny v 3DS Maxu a UVW mapu zpracovanou v grafickém programu — texturu. UDK
rozpoznda model jako SkeletalMesh. Pro spravnou funkénost musime vytvofit a nastavit:

e Material
e Physics Asset
e Physical Material

o AnimTree

4.4.3 UnrealScript

V sekci s kédem vytvorime tiidu UTVehicle Lancer odvozenou od UT_Vehicle, nastavime
vlastnosti vozidla a prifadime kola:

Begin Object Class=UTVehicleLancerWheel Name=RRWheel
BoneName="bone_wheel _rr”
BoneOffset=(X=0.0,Y=0.0,Z=0.0)
SkelControlName="wheel _rr_cont”

End Object

Wheels (0)=RRWheel

Analogicky pro ostatni kola. Ve zdrojovém kédu si miZeme vSimnout jména bone_wheel_rr
a wheel _rr_cont. Prvni je totozné s nazvem Kkosti zvoleném v 3DS Maxu a druhé slouzi
k propojeni s AnimTree (zajiStuje animace). Kola jsou odvozeny od ti¥idy UDKVehicleWheel
a nastaveni vlastnosti se nachazi v samostatné tiidé UTVehicleLancerWheel.

Abychom mohli ve scéné vyuzit model auta jako vozidlo, musime vytvorit UnrealScript
soubor s tfidou UTVehicleFactory_Lancer odvozenou od UTVehicleFactory a nastavit
jeji vlastnosti. Po kompilaci skripti se vozidlo zobrazi v seznamu Actor Classes.
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Begin Object Name=SVehicleMesh
SkeletalMesh=SkeletalMesh ’ VH_Lancer . Mesh.SK _Lancer’
Translation=(X=0.0,Y=0.0,Z=-60.0)

End Object

VehicleClassPath="Simulator. UTVehicle_Lancer_Content”

DrawScale=0.05

Posledni nutnosti je tifida UTVehicle Lancer_Content odvozena od UT_Vehicle Lancer,
kterou jsme vytvorili drive. Ta zachézi vice do detailu a obsahuje nastaveni o konkrétnim
objektu:

Begin Object Name=SVehicleMesh
SkeletalMesh=SkeletalMesh ’VH _Lancer . Mesh.SK_Lancer’
AnimTreeTemplate=AnimTree’ VH_Lancer . Anims. AT _Lancer’
PhysicsAsset=PhysicsAsset ’VH_Lancer.Mesh.PA _Lancer’
End Object

4.5 Objekty prostredi

Na obrazku 4.9 mizeme vidét vyslednou scénu, které se budeme snazit priblizit. Obsahuje
navic stromy, pouli¢ni lampy, domy, hory a skaly.

Obrazek 4.9: Prosttedi z ptaci perspektivy

Skaly vytvorime pomoci skladani zvétSenych kamenti, které jsou obsazeny v UDK. Domy
a hory vymodelujeme v 3DS Maxu, s pouzitim modifikdtoru UVW unwarp otexturujeme
v grafickém programu UVW mapu a importujeme vse do UDK. V ném vytvofime a prira-
dime materialy importovanym StaticMesh objekttim a doplnime je do scény.
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U lamp a stromi je situace slozitéjsi, je jich totiz ve scéné hodné. Pti klasickém umisto-
vani objekt do scény by mnoho stejnych objektii zabiralo velkou ¢ast paméti a umistovani
by trvalo dlouho. UDK obsahuje riizné metody pro praci s témito pfipady a my vyuzijeme
dvé z nich. Prvni se jmenuje Archetype a pouzijeme ho pro pouli¢ni lampy. Druhy slouzi
k nanéseni objektt jako vrstvu u terénti, tzv. DecolLayer.

V 3DS Maxu si vymodelujeme lampu, dale pomoci UVW unwarp rozlozime mapu
na sloup a banku. Po importu vytvorime pro tento StaticMesh objekt material, ve kte-
rém pro banku vyuzijeme proménnou — parametr a Emissive Channel. Z materidlu zdé-
dime MaterialInstanceTimeVarying, ktery budeme ovladat nasledné pomoci Matinee.
StaticMesh pfidame do scény, vytvorime z ného Archetype a nahradime jim StaticMesh.
Déle do scény priddvame pouze vytvofeny Archetype. V piipadé 70-ti lamp ve scéné je
v paméti ulozen Archetype na rozdil od StaticMesh pouze jednou.

Abychom mohli ptfidat do scény stromy, prepneme se do Terrain Editing Mode a vy-
tvofime novou vrstvu DecoLayer. Ve seznamu vlastnosti terénu vybereme u této DecoLayer
u parametru Factory objekt StaticMeshComponentFactory. Dale objektu prifadime strom
— jakykoliv StaticMesh obsahujici UDK. U vlastnosti StaticMeshComponentFactory pak
nastavime vlastnosti jako Density, Rand Seed apod. Nyni je vrstva DecoLayer nastavena
a my muzeme pomoci Stétce Paint (pozor na aktivni vrstvu DecoLayer vs. HeightMap)
nanaSet na povrch terénu stromy.

4.6 Osvétleni

Osvétleni scény je kritickou oblasti, budeme se snazit vytvotit plné€ dynamicky denni cyklus.
Techniky popsané zde jsou diskutabilni, dovedou nas ovsem k pozadovanému vysledku.

Zakladni funkci osvétleni ve scéné plni DominantDirectionalLightMovable (DDLM).
Jedna se o pohyblivé piimé svétlo simulujici slunecni paprsky, zavislé pouze na nastaveném
sméru svitu. Slunce by spravné mélo byt ve scéné nahrazeno typem PointLightMovable
a mélo by se otacet kolem scény, vypocet osvétleni by vsak trval velmi dlouho a prostor
kolem scény by musel byt mnohokrat vétsi. V nasem pripadé umistime do scény DDLM
s konstantné ménicim se smérem svitu.

Obrazek 4.10: Scéna ve dne

37



Objekty nyni (obrazek 4.10) vrhaji ¢erné stiny, ve scéné totiz chybi okolniho osvétleni.
Do scény tedy pridame svétlo typu SkyLight s takovym nastavenim, aby pisobila pfirozené.
V momenté, kdy ,,slunce zapadne®, se ale scéna neproméni v absolutni tmu, nybrz je stale
osvétlena okolnim svétlem. Nastaveni tedy zménime tak, aby piisobila pfirozené v noci.
Osvétleni ve dne budeme korigovat dvéma svétly typu DirectionalLight pomoci Matinee.
Jedno pfidame do scény s paprsky sméiujicimi dolti a druhé s paprsky sméfujicimi nahoru.
Scéna v noci je zobrazena na obrazku 4.11.

Obrazek 4.11: Scéna v noci

P1i velmi tupych tthlech svirajici smér svitu svétla s terénem vznikaji na povrchu terénu
nepfijemné artefakty, viz. obrazek 4.12. ReSeni spoc¢iva bud ve vypnuti vrhani stint u terénu
a nebo zamezenim téchto situaci, coz v nasem pripadé predstavuje umisténi skal a budov.

Obrazek 4.12: Artefakty na povrchu terénu
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U DDLM ve scéné zapneme vlastnost Render Light Shafts a nastavime patficné hod-
noty u parametrit Bloom, coz ma za nasledek vykreslovani slune¢nich paprski. Scéné to
dodé na realisticnosti. Jelikoz zapad a vychod slunce ptisobi jinymi barvami, vSe musime
animovat pres Matinee. Pfidané slunecni paprsky mutizeme pozorovat na obrazku 4.13.

Obréazek 4.13: Slune¢ni paprsky

4.6.1 Obloha

Na predchozim obrazku se jiz na obloze nachazi ,slunce“. To, jak vypada obloha, ovSsem
se svétly ve scéné nemé skoro viibec nic spolecného. Obloha je ve skutecnosti StaticMesh
kopule, které je ptifazen material. Tento objekt ignoruje veskeré kandly osvétleni a nepro-
dukuje stiny, slouzi pouze k vizualizaci. Pokud by meéla byt na minulém obrazku scéna,
kterou v pribéhu tvofime, obloha by byla ¢erna a vidét by sly pouze paprsky.

Do scény tedy pfidame StaticMesh SkyDome a vytvofime pro ného novy material. Ten
bude vyuzivat materidlové kanaly Emissive pro oblohu a CustomLighting pro slunce.
Aby scéna vypadala korektné, pouzijeme vyrazové bloky Camera Vector (smér, kterym
se divime) a Light Vector (smér paprski svétla, v tomto piipadé DDLM). Propojenim
s jinymi vyrazovymi bloky vytvorime gradient slunce, pfidame mu koronu a zapojime do
CustomLighting kandlu.

Samotnou oblohu vytvorime ve dne gradientem odstinu modré a modrobilé barvy, noc
udélame s pomoci textury nebe. Pfechody mezi dnem a noci vyfesime pridanim bloku Lerp,
coz je linearni interpolace mezi dvéma stavy ovladand parametrem.
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Vyslednou oblohu miizeme vidét na obrazku 4.14, vSimnéme si jemného gradientu na
pozadi a korony kolem obvodu slunce.

Obrazek 4.14: Vysledna obloha

7 materialu nebe vytvoiime MaterialInstanceTimeVarying, nastavime pocatecni hod-
noty a prifadime ke SkyDome ve scéné. Veskeré animace potfebné pro oziveni scény vy-
tvofime v Matinee.

4.7 Voda

V rozpracované scéné bude voda tvorit jezero s mnoha vlastnostmi. Nejprve je potieba
ziskat referen¢ni obrazky pro vytvofeni dvou Cube map (Cube mapa pouzitd pro odlesky
pii dennim osvétleni je zobrazena na obrazku 4.15), které slouzi k vytvoreni iluze odleskd.

Obrazek 4.15: Cube mapa
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Obrazky pro Cube mapy ziskdme napf. pomoci printscreenu hotové scény z pozice vody.
To znac¢i 6 obrazkt pro odlesk ve dne a 6 obrazktl pro odlesk v noci. Po zpracovani je
importujeme do UDK jako textury a ty pak vlozime do Cube mapy urcené pro denni, resp.
pro noc¢ni odlesky na hladiné.

Pomoci BSP stétct vytvorime ¢tvercovou plochu v mistech nédvrhu tak, aby nikde nepte-
sahovala terén. Poté vytvorime material, z néhoz zdédime MaterialInstanceTimeVarying
a ten prifadime vytvorené plose. Po dokoncéeni materidlu a nastaveni implicitnich hodnot
instance ji budeme animovat pres Matinee.

4.7.1 Fyzikalni vlastnosti

Hlavnimi vlastnostmi vody je pro nas barva, odlesky, vinéni, lom svétla, mlzeni a tfeni. Pro
posledni dvé z vyjmenovanych vyuzijeme tzv. Volume, coZ je vymezeny prostor, v némz je
aplikovan efekt nebo obecnéji funkcionalita v tomto prostoru podle typu Volume.

Na obrazku 4.16 mtuzeme vidét efekt mlzeni, které je pro lidské oc¢i pod vodou pfirozeny.
Tohoto efektu dosdhneme tak, ze cely prostor pod vodni hladinou vykryjeme BSP $tétcem
a vytvofime PostProcessVolume. V jeho vlastnostech aktivujeme bEnableDOF, coz zapne
pro hrace ve vymezeném prostoru efekt Depth of Field.

Obrazek 4.16: Depth of Field efekt ve vodeé

Pro totozny BSP stétec vytvorime na stejném misté UTWaterVolume, jedné se o specialni
PhysicsVolume s pfednastavenym chovanim objektti v prostfedi vody. Ovliviiuje rychlost
pohybu v prostoru, tfeni s povrchem, gravitaci a v neposledni fadé i ubytek zdravi simulujici
topeni.
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4.7.2 Material

Material vody, ktery dale vytvoiime, bude zahrnovat bloky

barva povrchu
odraz okoli
odraz slunce
viny
pruhlednost

lom svétla

a vyuzivat kandly Emissive, Opacity, Normal, CustomLighting a Distortion.

Barvu vody urcuje jeden vektor vynasobeny alfa kanalem normalové mapy. K nému
ptridame odlesk okoli, zévislém na hlu pohledu, pouzijeme tedy vyraz Reflection Vector.
Reflexi vytvofime z pfipravenych Cube map pro den a noc s pomoci linearni interpolace
ovladané pres Matinee. Vysledek pfipojime do kanalu Emissive. Odraz na vodni hladiné
miizeme vidét na obrazku 4.17, v§imnéme si na ni rozmazané budovy.

Obrazek 4.17: Odlesk od hladiny
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Odraz slunce vytvorfime pomoci Light Vector, Reflection Vector, vektori barev
a matematickych vyrazt. Vysledek pak pripojime do kanalu CustomLighting a Lighting
Model nastavime na MLM_Custom. Sekvenci vyrazii mtzeme vidét na obrazku 4.18

Tl il
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Obrazek 4.18: Sekvence vyrazovych bloki tvorici odraz na vodni hladiné

Vlny na vodni hladiné je pouze iluze, kterou ziskame vyuzitim vyrazti Panner, Time,
Mask a Texture Sample (vyuZijeme texturu s ndhodnymi barevnymi gradienty). Tyto vy-
razy budou tvorit zaklad pro norméalové mapy, které dodaji plasticitu a dale se podileji na
barvé hladiny.

Pro spravnou funk¢énost prihlednosti musi mit Material Node nastavenu vlastnost
Blend Mode na hodnotu BLEND Translucent. VySku vody dostaneme odec¢tenim hodnoty
vyrazu PixelDepth od hodnoty vyrazu DestDepth. Podle rozdilu pak lineadrni interpolaci
zajistime priihlednost materiadlu pripojenim ke kanalu Opacity.

Efekt lomu svétla v UDK vytvofime na odliSném principu nez jaky zaujimé fyzikalni
pohled. V nasem pripadé se jedna pouze o vnaseni chyb do obrazu. Jako zdroj riznych hod-
not nam poslouzi normélova mapa vodni hladiny, kterou vynasobime vektorem, tvofenym
nahodné zvolenymi hodnotami. Ty upravujeme tak dlouho, dokud nebudeme s vizualnim
vysledkem spokojeni, viz. obrazek 4.19.

Obréazek 4.19: Lom svétla ve vodé
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4.8 Finalni vzhled scény

Pro celkové zivéjsi vzhled scény upravime hodnoty stfednich a vysokych ténti ve World
Info. Do Game Types Supported priddme novy typ hry UDKGame a nastavime informace
o mapé. Nakonec musime nastavit hodnotu Kill Z v sekci Zone Info, aby se hrac¢ pfi
vylétnuti z mapy objevil znovu na pocatecni pozici. Na nasledujicich obrazcich pak mtzeme
vidét findlni scénu, vytvorenou v této praci.

Na obrazku 4.20 je zobrazen terén s tunelem. Kolem tunelu jsou umistény objekty
zakryvajici diry v terénu, které jsou potieba k projeti mista protnuti tunelu s terénem.
Obrazek 4.21 ukazuje prijezd auta tunelem v noci. Osvétleni pochazi od svétlometd na
auté. Pohled z dalky je zobrazen na obrazku 4.22 a jedna se o pohled z prvni osoby. Detailni
zabér na osvétleni od svétlometl auta znazorniuje obrazek 4.23. A jako posledni mtzeme
vidét na obrazku 4.24 propracovany zapad slunce s vodou a autem.

Obréazek 4.20: Zadatek tunelu

44



Obrazek 4.21: Auto v tunelu pfi no¢nim osvétleni

Obrazek 4.22: Pohled z dalky
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Obrézek 4.23: Osvétleni od svétlomett

Obrazek 4.24: Zapad slunce
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Kapitola 5
Zaver

V této praci jsme se seznamili s hlavnimi technikami, které vyuziva Unreal Engine 3. Déle
byly rozebrany nastroje Unreal Development Kitu pro praci s assety, ¢tenaf by tedy mél
mit zédkladni védomosti k ¢emu slouzi a jak s nimi pracovat. Formou navodu byly popsany
kli¢ové postupy pri tvorbé scén nejen hernich, ale i filmovych. V neposledni fadé by ¢tenar
mél byt obeznamen s dutlezitosti navrhu scény pred samotnou tvorbou, diky cemuz lze
béhem ni predchézet radé problémi. Tvorba scény byla dekomponovana na casti, které
jsme vytvafeli postupné od zakladnich (terén) az po specifické (voda). Zaroven jsme si
vysvétlili od pocatku postup a dilezité kroky k vymodelovani auta a zprovoznéni v UDK.

Unreal Engine a UDK je komplexni feseni, které oddéluje problémy a naro¢nost nizko-
uroviového programovani od tvorby obsahu, na niz se uzivatel mtize plné sousttedit.

Pri vypracovavani jsem se seznamil s profesionalnimi nastroji a technologiemi pro tvorbu
velkych her a ziskal jsem velice dobrou a piredevsim realistickou predstavu o pribéhu nejen
vytvafeni samotného obsahu, ale i prubéhu po strance finanéni a marketingové.

Splnény byly vSechny body zadani. Vysledkem této prace je trailer a spustitelna aplikace
demonstrujici otevienou scénu s objekty zde tvorenymi.

5.1 Vyuzitelnost prace

Obsah prace muze byt vyuzit jako ¢astecny navod jak dosdhnout urcitych pozadavkt
v UDK. Vzhledem k tomu, Ze se tvorba her stala samostatnou, intenzivné se rozvijejici
oblasti, miize byt obsah vyuzit také pri vyucovani studentt v pfedmétech, zamétujicich se
pravé na tvorbu her s vyuzitim UDK nebo kteréhokoliv jiného profesionalniho feseni.

5.2 Budouci vyvoj
Rozsiteni této prace by mohlo spocivat napiiklad v oblasti uzivatelského rozhrani nebo
sitové komunikace, kdy by bylo mozné vytvorit zavodni hru po siti. Nicméné rdd bych

pokracoval v dalsim studiu na FIT VUT a v ramci diplomové prace zrealizoval plné funkéni
hru s pokro¢ilym zpracovanim pro platformu iOS, konkrétné zafizeni iPad/iPhone.
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Priloha A

Obsah DVD

Na ptilozeném DVD se nachézi:

tato prace v elektronické podobé

e zdrojové soubory s navodem ke zprovoznéni v UDK

e instala¢ni soubor aplikace UDK Scene, obsahujici spustitelnou scénu
e instala¢ni soubor UDK verze March 2011

e trailer vytvorené scény

e plakat

e rcadme
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Priloha B

Manual

Po instalaci a startu aplikace UDK Scene se zobrazi vytvorend scéna, ve které se da pohy-
bovat. Pro urceni sméru je vyuzito ovladani pomoci mysi. Klavesy, které je mozno pouzit
ve scéné:

e W — pohyb dopfedu

S — pohyb dozadu
e A — {krok doleva

e D — dkrok doprava

e E — nastoupeni/vystoupeni do/z vozidla
e F7 — funkéni klavesa pro zobrazeni médu vykreslovani (mesh, lit, unlit, .. .)
e ‘ — vyvolani konzole

— exit — konec
— restartlevel — restartovani levelu

— show collision — zapne zobrazovani kolizi

stat XXX — zobrazi statistiky XXX (fps, game, ...)
— fly — mod 1étani

Aplikaci 1ze ukonéit voldnim z konzole nebo kiizkem u okna aplikace.
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