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ABSTRAKT

Obsahem této prace je seznameni a popis technologie Unreal Engine 3. Jedna se
0 technologii, ktera je vyuzivana k vytvareni her a aplikaci pro rizné platformy. Tato prace se
zabyva tvorbou her pro PC. V prvni ¢asti prace jsou vysvétleny techniky, pouzité v Unreal
Engine 3, vdruhé je popsano vyvojové prostiedi Unreal Development Kit a jak s nim
pracovat. Posledni ¢ast se zabyva vytvorenim ukazkové aplikace, ve které jsou predvedeny
techniky popsané v prvnich dvou kapitolach.

ABSTRACT

The content of this thesis is to present and describe Unreal Engine 3 technology. It is
technology, which is used to creating games and applications for different platforms. This
work deals with creating PC games. Techniques, use dun Unreal Engine 3 are subscribed in
the first charter and Integrated Development Enviroment, known as Unreal Development Kit
IS subscribed in the second charter. The last charter deals with creating sample application, in
which are demonstrated techniques and methods, subscribed in the first and second chapters.
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1 Uvod

Pocitatové hry jsou nedilnou soucasti softwarového primyslu a vznikaji za Gcelem
bavit uzivatele, nejlépe po dlouhou dobu. Jejich historie saha do pocatku padesatych let, kdy
zaCaly vznikat prvni zabavné programy. Od prvnich, pfevazné textovych, her se dostavame
k hram soucasné doby: 2D/3D strategie, stiilecky z pohledu prvni osoby, rizné simulatory,
nebo hry vytvofené pouze pro hru vice hract. Hry vSech téchto kategorii jsou postavené
na ur¢ité technologii- herni engine. V ném je obsazeno grafické zpracovani, fyzika modeld,
hudebni podklad hry, rizné vstupy/vystupy aplikace a program pro rizné urovné ve hie, tzv.
Level editor. V této praci se budu vénovat engine Unreal od firmy Epic Games. Jedna se
0 historicky druhy herni engine vytvofeny specialné pro 3D aplikace.

1.1 Unreal engine historie

Vydani prvni verze Unreal engine se datuje do roku 1998, kdy byl pouzit
ve stejnojmenné hie Unreal. Za autora lze povazovat Tima Sweeneyho, ktery vytvofil hru
Z7T, coz je prvni oficialni hra firmy Epic Games (v té dobé Epic Mega Games). Pfi psani
ZZT pouzil Sweeney objektoveé orientovany jazyk Turbo Pascal a vytvoftil tak zéklad pro
herni Engine Unreal 1. Spole¢né s prvni verzi byl zvefejnén také specidlni programovaci
jazyk UnrealScript, vytvotfeny pravé pro tuto technologii.

Nasledujici verze Unreal 2 byla ovlivnéna oc¢ekavanym pfesunem uZivatel od PC
K hernim konzolim (PlayStation2) a méla poskytovat zéklad jak pro PC hry, tak pro hry
na PS2. Nejveétsi ptinos této verze tedy spocival v multiplatformovosti. Poprvé se objevila ve
hie America’s Army.

Vydéni Unreal 3 hodné souviselo se zavadénim HD rozliSeni na konzole. Po
predstaveni rozdilu v grafickém zpracovani mezi Unreal 2 a Unreal 3 se podatilo vedeni Epic
Games piesvédCit Microsoft ke zdvojnasobeni zédkladni paméti RAM v jejich zafizenich
(256MB =>512MB). V roce 2009 byla uvolnéna zéakladni verze Unreal 3 volné ke stazeni.
Jako vyvojové prostiedi slouzi Unreal Development Kit (dale UDK), které je distribuovano
spolu s touto technologii [1].

Verze Unreal 4 byla zatim pouze pfedstavena, ale Zddné hra na ni postavena neni. Jeji
vydani je svazano s vydanim konzole Play Station 4, na které je ocekdvano jeji nejveétsi
vyuziti.

Mezi jednotlivymi verzemi nelze najit zadny vylozené velky rozdil z hlediska
programovani a funk¢énosti. Pfi srovnani her stejného zanru pouzivajicich technologii Unreal
1 a Unreal 3, tak funk¢né jsou hry v podstaté identické. Vyvijelo se grafické zpracovani a
zobrazeni, coz se promitlo v podpofe nové vydavanych grafickych ovladach (DirectX) a
postupnym vylepSovanim zobrazovaci technologie. Na Obr. 1 je vidét, ze graficky zéklad
vSech verzi je velmi podobny, ale rozdil je v detailnim zobrazeni. Na postavé vlevo,
vytvofené pomoci technologie Unreal 1, je poznat Ze k vymodelovani bylo pouzito podstatné
mén¢ bodi (vrcholll) a vykresleni je vice hranaté nez u postavy vpravo, vymodelované
technologii Unreal 3, u kter¢ je patrné zaobleni vSech ptechodt a hran.
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Obr. 1 Grafickd podobnost mezi UEL, UE2 a UE3

1.2 Obsah prace

Tato prace se zabyva tvorbou her a aplikaci vyuZzivajicich technologii Unreal Engine
3. Pomoci této technologie 1ze vytvofit mnoho druhi aplikaci od ukazkovych scenérii
pies mapy a mdody do hry Unreal Tournament az po samostatné fungujici hry. Prace je pojata
jako tutoridl a ztoho divodu je rozdélena do tii hlavnich kapitol. V prvni kapitole jsou
vysvétleny techniky, s nimiz se v Unreal Engine pracuje. V dalsi kapitole je predstaveno
vyvojové prostiedi UDK a vysvétleno jak v ném pracovat a zav€re¢na kapitola se vénuje
aplikaci prvnich dvou pfi tvorbé aplikace. Pro tvorbu hry jsem si vybral verzi UDK-2012-07,
a to z diivodu nedostatecné kompatibility nejnovéjsi verze UDK-2013-02.
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2 Unreal engine 3

Pii vyvoji pocitacovych her je vyuzivano mnoho hernich engine. Kazdy z nich ma
svoji unikatni ¢ast, tzv. jadro, které vytvari zakladni odliSnost mezi nimi. Déale se mohou, ale
nemust, liit ve zpisobu prace s grafikou, se zpracovanim zvuku, fyzikou, pfistupu na internet
a vyvojovym prostiedim. Mezi nejznaméjsi neplacené herni engine patii pravé Unreal Engine
a Cry Engine od firmy Crytek vyvinuty pro hru FarCry a volné dostupny od roku 2011.
Naopak mezi placené engine Source Engine od fimy Valve pouzity napi. ve hie Half-Life 2 a
jejich modifikacich. Na Obr. 2 je vidét porovnani technologiii pouzitych v UE a Cry Engine.
Je zde vidét, ze ¢asti 1 (Vyvojové prostiedi), 2 (skriptovaci jazyk) jsou rozdilné, ale polozky
4, 5 a 6 tykajici se podporovanych grafickych ovladaci, pfistupu k siti a podporovanych
Operacnich Systémi uz jsou spole¢né pro oba.

Déle je nutné si uvédomit, Ze herni engine neni pouze jddro napsané v n&jakém
programovacim jazyku, ale je to soubor n¢kolika ¢asti, které spolu ptes toto jadro komunikuji.
Tyto ¢asti jsou sice nazyvany jako engine, ale bez jadra nemohou fungovat a kazda z nich se
zabyva pouze urcitou oblasti, tudiz nelze vytvofit fungujici hru s pouzitim jen jedné z nich.
Na Obr. 3 jsou zobrazeny nejdiileZitéjsi ¢asti herniho engine a zndzornéna jejich komunikace
s jadrem. Tyto ¢asti budou v této kapitole postupné probrany a vysvétleny.

| Unreal FarCry
Unreal Engine Cry Engine
Networking (TCP/IP,UPD)

Obr. 2 Porovnani Unreal Engine a Cry Engine
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ZVUKOVY YZIKALNI

ENGINE | | JADRO

l g | ENGINE

Obr. 3 Architektura Engine

Rizeni udalosti UE3 je obstaravano herni smy&kou. Mezi takto fizené udalosti patfi
napf. komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi engine nebo vstupy a vystupy ovladani. Obecna
herni smycka je na Obr. 4. Znazornuje spusténi aplikace, poté inicializaci a nacteni obsahu,
vypocet udalosti, nésledné zobrazeni vysledkli a porovnani, zda byla aplikace ukoncena.
Pokud ne, provede se novy vypocet a vykresleni a opét se testuje ukonceni hry. Tento cyklus

se opakuje do okamziku ukonceni hry. Poté ndsleduje odstranéni dat z paméti a ukonceni
aplikace.

Start

)]

Initialize()

!

LoadContent()

!

Update() e

Hra
ukonéena?

UnloadContent()

!

Konec

b

Obr. 4 Obecna herni smycka
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2.1 Graficky engine

V této kapitole se budeme zabyvat grafickou ¢asti UE3. Jedna se o nepostradatelnou
¢ast herniho engine, bez které by hra byla v podstaté jen program zpracovavajici urcita data a
reagujici na vstupy od uzivatele, ale bez jakékoliv vizualni zpétné vazby. M4 na starost hlavné
objekty, jejich osvétleni a stinovani a samoziejmé zobrazeni samotné aplikace na obrazovce.
Zajistuje samoziejme i rizné animace pii spusténi nebo vypnuti a rizné In-Game movies, ale
pro seznameni s UE3 nam postaci prvni 3 zminéné. Pro vykreslovani obrazu pouziva UE3
multi-vlaknovy renderovaci systém Gemini 64- bit HDR. Zkratka HDR znamena High
Dynamic Range a je to technologie umoznujici vétsi dynamicky rozsah expozice scény.
Mezi metody pro vypocet a vykresleni obrazu, podporované timto systémem, patii mimo jiné
per-pixel lighting (vypocet vykresleni pro kazdy pixel zvlast) a Photon lighting (technologie
pro vypocet globalniho osvétleni). Ze softwaru pro zpracovani obrazu na PC je podporovan
Direct3D 9 popi. jeho nov¢jsi verze Direct3D 10 nebo 11.

2.1.1 Gemini

Systém Gemini pouzivd vykreslovaci postup na bazi vrstev. V praxi to znamena, Ze
vysledny obraz je sloZzeny z nékolika podobrazii, pficemz na kazdém z nich je zachycena ¢ast
vysledného celku. Tyto podobrazy jsou zastoupeny vrstvami. VSechny vrstvy jsou
oindexovany a tento index urcuje potradi na vykresleni. Obecné jsou vrstvy s vys$§im indexem
vykresleny nad vrstvami s indexem niz§im. Kromé toho je mozné pouzit pro kazdou vrstvu
zvlast tzv. blending function, coz je funkce slouzici k michani vrstev a s jeji pomoci se
nastavuje prithlednost, prolinani a miseni jednotlivych vrstev. Samotné vykreslovani je fizeno
objektovym programovanim a funkcemi takto napsanymi.

Kromé indexovanych vrstev je mozné pracovat s vrstvami, které¢ navoli programator.
Toto se pouziva napt., pokud je pii vykreslovani pozadi potfeba obejit néjaké omezeni, dané
systtmem Gemini. Tato funkce déld z Gemini velmi flexibilni vykreslovaci systém.

Soufadnicovy systém se shoduje se soufadnicovym syst¢émem OpenGL, tzn. osa x je
rostouci zleva doprava a osa y roste zespodu nahoru. Pocate¢ni bod (0,0) se na obrazovce
nachazi v levém spodnim rohu. Pfi praci s objekty je kazdému objektu ptidélen referencni
bod, kolem kterého dochazi k rotaci a zméné méfitka. S vyjimkou ¢ar se referenéni body
nachazi ve stfedu objektu, v pripadé ¢ar je to prvni bod v fadé [2]. Na Obr. 5 je ukazka kodu,
pomoci kterého Gemini vykresli ¢tverec o strané 100 a sttedem posunutym ze soufadnic (0,0)
na (100,100).

Obr. 5 Gemini kod

2.1.2 Objekty v UE3

Velmi dualezitou funkei, kterou ma graficky engine na starost je prace s objekty.
Pod tim si mizeme piedstavit funkce pro jejich vkladani do scény, vykreslovani a prace
s osvétlenim a stinovanim téchto objektd. Objekty lze rozdélit na statické a dynamické.
U statickych objektti se jejich vlastnosti neméni v zavislosti na ¢ase, tzn. po jejich vlozeni
do scény je vypocitano osvétleni, stinovani a kolize a tyto hodnoty zistavaji stejné, dokud
uzivatel nezméni jejich umisténi popt. dalsi vlastnosti.
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Druhym typem objekti jsou objekty dynamické. Ty se chovaji pfesné naopak.
Po vlozeni do scény jim jsou vypocitany vlastnosti, ale ty se mohou meénit v zavislosti
na ruznych vné&jSich podnétech. V UE3 jsou pouzivany 3 typy objektd. Prvni z nich jsou
Brushe. Ty spadaji do kategorie statickych objektd a jedna se o objekty vytvoiené piimo
v UDK. Dalsim typem objektt jsou StaticMesh objekty. Ty lze zafadit jak do statickych, tak
do dynamickych objektl. Zalezi pouze na wuzivateli. Tyto objekty byly vytvoreny
V modelovacim programu a nasledné vlozeny do editoru. Posledni typ jsou SkeletalMesh
objekty. Ty jsou podobné jako StaticMesh, ale oproti nim maji navic kostru, ktera umoziuje
animovat tyto objekty ve hie a jedna se o Cist¢ dynamické objekty. Skeletal Mesh jsou také
objekty vytvorené v externim modelovacim programu.

Pti vytvéreni aplikace se pouzivaji vSechny tyto typy, ale kazdy ma svlij ucel. Brush
objekty jsou pouzity pro vytvotreni zakladniho tvaru, StaticMesh pro docileni detailnosti a
pro pohyblivé objekty, jako napt. auta, pouZiji se SkeletalMesh.

2.1.3 Osvétleni

Dalsi, velmi dilezita, funkce grafického engine je vytvofeni osvétleni a stinovani
scény. Jedna se o jednu z nejdilezitéjSich Casti pii tvorbé hry. Hra¢ jakozto jakykoliv jiny
clovék ma urcitou predstavu, jak by osvétleni mélo vypadat. Pfresnéji feceno ocekava, ze
objekt vrha stin uréité velikosti uréitym smérem jako v realném svété. Také je kladen diraz
na vétsi ¢i mensi kontrast a nasviceni pouze Casti objektu. Toto vSechno samoziejmé zalezi
na umisténi zdroje svétla a jeho vzdalenost od objektu. Pokud se nepovede spravné rozmistit
zdroje svétla, tak je téchto pozadavkl dosazeno jen velmi obtizné a ve vysledku mliZze Spatné
osvétleni pokazit celkovy dojem ze hry.

V UE3 jsou podle vyuziti ve scéné rozlisovany 4 druhy zdroju svétla:

e Point lights — bodové osvétleni, sviti vS§emi sméry.

e Spot lights — bodové osvétleni, sviti pouze uréitym smérem, pf. reflektor.
e Directional lights — pouziva se pro simulaci slune¢nich paprskd.

e Sky lights — svétlo okoli, nahrazovano LightMass systémem [10].

Také je mozné nastavit jednotlivym objektiim, aby vyzatovaly svétlo. Takto nastavené
objekty se poté chovaji jako Point lights, ale na rozdil od nich vyzatované svétlo neovlivituje
ostatni objekty ve scéné. Ptiklad tohoto pouziti je na Obr. 6 jako fosforeskujici cedule
nouzového vychodu.

Obr. 6 Svétlo vyzarované objektem
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2.1.4 Light mapy a Shadow mapy

Pokud hovotime o osvétleni scény a jeho vypoctu, je tfeba si uvédomit, ze se nepocita
kazdy zdroj zvlast. Vypocet probiha soucasné pro celou scénu a zahrnuje vSechny svételné
zdroje v ni umisténé. Takto vypocitané nasvétleni je uloZzeno do Light mapy, popt. Shadow
mapy pokud hovoiime o stinech. Jednd se v podstaté 0 kopii scény, ve které je ulozeno
veskeré vypocitané osvétleni a vystinovani, ale nic vic. Pokud by byla scéna spusténa bez
Light mapy, tak by nebyly vidét objekty. Byl by to pohyb poslepu. Naopak pokud by se
zobrazila pouze Light mapa, tak by uzivatel vid€él pouze svétlo a stiny v mistech umisténi
objektu, ale nevidél by celkovy vzhled objektu.

Light i Shadow mapy zahrnuji jak statické tak i dynamické osvétleni. Rozdil mezi
nimi je stejny jako u statickych a dynamickych objektii. Statické osvétleni je pfi spusténi
predpocitano a dale se ve hie neméni a ma velmi vysokou kvalitu. Oproti tomu dynamické
osvétleni se s kazdym pohybem piepocitdva a po skonceni vypoctu se ulozi nové. Pokud je
provadéno pfili§ mnoho vypocti v kratkém cCase, kvalita zpracovani mtize byt horsi.

PointLight_0 Properties @
L&)
'

v Light Component Untitled_4.Th

w Point Light Component

Radius

Falloff Exponent 2.000000 :
Shadow Falloff Exponent |2.000000 :
P Translation (X=0.000000,Y:
., 0 0 0 1

‘w Light Component

Brightness
P Light Color

Function None LIf@)
Enabled
Cast Shadows

Cast Static Shadows
Cast Dynamic Shadows ]
Cast Composite Shadow
Affect Composite Shadown
Non Modulated Self Shadc [_]
Self Shadow Only D
» Lighting Channels (bInitialized=Tr. ~

Obr. 7 Zdroj svétla s viastnostmi

2.1.5 Lightmass systém

Pro vytvareni co nejdetailnéjSiho osvétleni se UE3 pouzivd kombinace Light a
Shadow map se systémem Lightmass. Pomoci tohoto systému lze vytvaret detailn&jsi
nasvétleni, nez pomoci Light map, ale za cenu vyssi vypoctové ndrocnosti. Slouzi mimo jiné
pro vypocet ruznych dynamickych prvki, jako je tfeba stinovani oblasti a rozdilnost
V odrazovosti (svétlo pfi odrazu od objektu piebira nékteré jeho vlastnosti, napt. zméni barvu
Vv zavislosti na barvé povrchu) ze kterych poté vytvari tzv. mapu svétla s riznymi akcemi
svétla. Jeho umisténi ve scéné je kolmé na standardni Light a Shadow mapy, takze Lightmass
tyto komplexy v podstaté prekryje a doplni o kvalitn€jsi osvétleni. Vzhledem Kk narocnosti
na vypocet je jen na vyvojafi a jeho vybaveni, zda tento systém pouzije nebo ne.
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I bez pouziti Lightmass 1ze dosdhnout kvalitniho nasvétleni a rozdil mezi pouzitim a
nepouzitim tohoto systému neni nijak velky, jak je vidét na Obr. 8. Leva cast je S pouzitim
Lightmass a vidét hlavné presnéj$i vykresleni stini nez na pravé Casti, kde je Lightmass
vypnut a stiny jsou nedokonalé [3].

Obr. 8 Rozdil v nasvetleni s Lightmass a bez

Pribéh vypoctu svétla s pouzitim Lightmass je fizeno aplikaci Unreal Swarm, ktera
umoziuje také fizeni vypoctu na principu vzdaleného pfistupu. Pomoci Unreal Swarm lze
monitorovat postup vytvaieni Lightmass a sledovat, jaka ¢ast vypoctu pravé probiha, a které
pfistroje jsou aktualné pouzivany a v jaké mite. Na Obr. 9 muzeme vidét, jak vypada okno
Swarm Agent po skonceni vytvatreni Lightmass.

,

Fle Edit Cache Network Help

Log Swarm Status ISettmgsI

Machine ' ' ' | ' ' ' | ' ' ' |

NOTE

Distributed Progress

Key
D Exporting scene D Lightmass Starting - Emitting Photons - Collecting Photons - Processing Mapping:

Obr. 9 Unreal Swarm Agent
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2.2 Kvalita obrazu

UE3 umoziuje ménit kvalitu vytvaifeného a zobrazovaného obrazu pii samotné tvorbé
hry. Vyhoda této moznosti je znatelnd pokud do hry vkladame objekty a prozatim
nepotiebujeme videét vSechny detaily, napt. pokud kontrolujeme umisténi a ndvaznost textur,
stinovani se uplatni vyssi kvalita.

2.3 Zvukovy engine

Kromé¢ grafického engine je nedilnou soucasti celého kompletu zvukovy engine. Jak
uz nazev napovida, ma na starost vypocet a piehravani zvuku. To je popsano specialnimi
tiidami v programovém kodu, ktery je obsazen v jadru samotného UE3. Zakladni ptikazy
pro vytvareni a zpracovani zvuku jsou ulozeny ve tfidé UAudioDevice. Jeji obsah a nazev
zavisi na tom, pro jaké zafizeni je hra vytvaiena. Pokud se jedna o hru pro PC, pouziva se
titida UALAudioDevice, u her po PS3 je to tfida UPS3AudioDevice a pro hry na Xbox360 se
pouzije tiida UXeAudioDevice. Dalsi, velmi dilezita tiida je UAudioComponent objects. Ta
obsahuje informace o objektech, jejichz zvukova stopa miize byt piehrana pomoci
UAudioDevice. Jeji podtitida USoundNode objects zase uchovava aktualni zvukova data,
ktera jsou vloZena do scény. JelikoZ je UE3 technologie pro 3D aplikace tak je samoziejma 1
podpora 3D zvuku [4].

2.4 Fyzikalni engine

Posledni ¢asti UE3, kterou si piedstavime, je fyzikalni engine. Ten zajist'uje detekci a
vypocet kolizi a interakci mezi objekty a okolnim svétem a nasledné promitnuti vysledkt
v aplikaci a v neposledni fad¢ i samotnou fyziku scény. V UE3 je pro fyziku pouzivan systém
PhysX od firmy Nvidia. Pro vypocet kolizi tento systém pouziva metodu rigid body, ktera
bude popsana pozdéji. Pro praci s fyzikou a kolizemi je nutné objektim typu Brush,
StaticMesh a SkeletalMesh, popsané vyse, piitadit kolizni box a vlastnosti. PhysX s nimi pak
pracuje jako s fyzikalnimi objekty a ty se déli na KActor a KAsset. Kromé¢ kolizi 1ze objektu
ptifadit silové zatiZeni popt. pfedem danou reakci na néktery podnét. V UE3 jsou aplikovany
tfi typy silovych modeli:

e Forces- pisobeni konstantni sily (gravitace).

e Impulse- reakce na jednu nebo vice pfedem danych akci (vybuch).

e Constraint- cyklické silové zatiZeni, pouziva se pro neustale se opakujici akce
a reakce (houpacka).

Poté jiz zalezi na uzivateli, jak s t¢émito modely nalozi dale a jak detailni fyziku chce
vytvofit. Dilezité je zvolit fyzikalni systém, podle kterého se kolize a fyzika bude
zpracovavat. Tyto systémy jsou v UE3 dva:

e Kinematicka fyzika- provadi piesné to, co uzivatel chce; ignoruje kolize.
e Dynamicka fyzika- realistické reakce na kolize; pro ovladani je nutno uzit
Force nebo Constraint model.



Strana 20

2.4.1 PhysX

Jedna se o fyzikalni engine slouzici k vytvafeni fyziky v redlném case. Vyvinut byl
firmou Aegie vroce 2004, ktera se ale vroce 2008 stala soucasti spole¢nosti Nvidia,
zabyvajici se vyrobou a distribuci grafickych karet a softwaru pro né urceného. Fyzikalni
engine programatoriim umoznuje vypocet a zpracovani fyziky bez nutnosti psani vlastniho
(zpravidla slozitého) kodu. Pivodné byl systém PhysX pouzivan na PPU (physics processing
unit) kartach, coz byly grafické karty se specialni jednotkou pro vypocet fyziky. Po pfechodu
firmy Aegia pod firmu Nvidia se od tohoto modelu upustilo a byl nahrazen modelem GPU
(graphics processing unit), pouzivanym dodnes. Tento model je podstatné rychlejsi a
efektivnéj$i diky vysoce paralelni struktufe zpracovani. GPU jednotka muze byt usazena
na vrcholu grafické karty, pokud je ji PC vybaveno, nebo je integrovana piimo do zakladni
desky. Integrované GPU ale nedosahuji takovych vykont jako samostatné grafické karty [5].

2.4.2 Rigid bodies

Jak bylo zminéno, systém PhysX pro kolizni modely pouziva metodu rigid bodies.
Tato metoda spoliva ve vytvafeni fyzikalné¢ tuhych objektd, které se pifi kontaktu
nedeformuji, kolem objektii vlozenych do scény. Tento Systém se pouziva i ve fyzikalnich
simulacich a to z divodu mensi vypo€tové narocnosti. Charakteristicka vlastnost tohoto
fyzikalniho vypoctu je, ze takové objekty se nechovaji stoprocentné¢ realisticky pti kolizich,
ale velmi se tomu pfiblizuji [6].

Pfifadit, napt. objektu typu StaticMesh, model rigid body je mozné n¢kolika zpiisoby.
Prvni znich je automatické vlozeni pomoci nastroje Add RigidBody, ktery se nachazi
V panelu nastroji, ktery se zobrazi po kliknuti pravym tlac¢itkem na dany objekt. Po uziti
tohoto nastroje bude automaticky vygenerovan rigid body, kopirujici geometrii zakladniho
zpisobem se vytvaii nehomogenni kolizni systém jednoho objektu, coZ znamena, Ze kolizni
model jednoho objektu je vytvofen z vice Casti a neni pro cely objekt stejny. Lze tak
dosahnout velmi unikétnich koliznich vlastnosti jako napt. dira ve zdi, skrz kterou Ize nejen
vid¢l, ale je mozné skrz ni tieba stiilet. Tohoto by automatickym generovanim dosdhnout
neslo.

2.4.3 KActor

Prvnim typem fyzikalnich objektii jsou objekty KActor. Objekty tohoto typu se
pouzivaji pro tzv. homogenni fyzikalni model. To znamena, ze fyzikalni a kolizni model je
stejny pro celé téleso a sklada se pouze z jedné Casti. Pro vytvoteni tohoto typu objekta slouzi
jako zaklad objekt typu StaticMesh. Do scény je ale vlozen jako KActor objekt. Takto
vlozeny objekt je stale registrovan jako StaticMesh bez koliznich vlastnosti. Poté se, jednim
z vyse popsanych zpusobt, k tomuto objektu vytvori kolizni model rigid body a nakonec jsou
tyto dva modely spojeny do finadlniho KActor objektu s koliznimi vlastnostmi [7]. KActor
objekty se pouzivaji pro oziveni jednoduchych modelt jako je napft. krabice, ktera se po kolizi
zacne pohybovat, dvefe otevirajici se zatlacenim, nebo prosté houpajici se cedule, jejiz
KActor model je zachycen na Obr. 10.
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RB_HingeActor_0 Properties (5]
(L) &)
'

Constraint Actor 1 KActor EpicCitadel. TheWGRCHITE

Constraint Actor 2 None

w Constraint Setup RB_HingeSetup'EpicCitadd®]
» RB Constraint Setup
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O

Swing Limit Soft
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Swing 1Limit Angle 0.000000
Swing 2Limit Angle 0.000000
Twist Limit Angle  90.000000
Swing Limit Stiffness  0.000000
Swing Limit Damping | 0.000000
Twist Limit Stiffness.0.000000
Twist Limit Damping 0.000000
Angular Breakable O
Angular Break Threshold|500.000000 ot
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244 KAsset

Druhym typem fyzikalnich objektd jsou KAsset objekty. Tento typ se na rozdil
od KActor pouziva vyhradné pro animované objekty nebo pro objekty, u nichz je nemozné
doptedu predpovédét chovani pii animaci. Jako zaklad se pouzivaji objekty SkeletalMesh a
druhd odliSnost od KActor je nehomogenni fyzikalni model. ZjednoduSené feceno se
SkeletalMesh rozdéli na casti, které se hybou a casti slouzici jako podpérné body nebo
klouby. JelikoZ se SkeletalMesh sklada z tzv. kosti, tak kolem kazdé kosti, ktera je zahrnuta
v pohyblivych ¢astech objektu, se vytvori samostatné rigid body a vysledna fyzika a kolizni
model se neustile prepocitava. Takto rozdéleny model miZeme vidét na postavé zobrazené
na Obr. 11. Kvadry kolem ruznych ¢asti zastupuji jednotlivé rigid body, jejichz poloha a
nato€eni se neustale méni a proto musi byt s kazdou zménou fyzika a kolize pfepocitany.

Obr. 11 KAsset model pro animaci postavy
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2.5 Animacni systém

Jak jiz bylo zminéno vyse, animace se vytvaii na objektech, které obsahuji skelet
neboli kostru. Aspekty, které ovlivni samotné animovani, 1ze rozd¢€lit do dvou kategorii. Prvni
Z nich je animovani samostatnych prvka a druha je vytvareni kombinaci téchto jednotlivych
animaci. Pokud tedy na jednu kost skeletu ptisobi jedna animace, vysledny animac¢ni model je
zavisly pouze na parametrech této kosti. Jestlize ale na jednu kost ptisobi vice animaci, tak
vysledny model se rovnd kombinaci vSech pusobicich animaci a k tomu jsou zapocitany
vlastnosti samotné kosti jako napt. rychlost a smér pohybu nebo okamzité natoceni. V UE3
jsou rozliSovany tfi druhy animaci: Skeletalni animace, Morph animace a Face animace.

2.5.1 Skeletal animace

Jedna se o animace jednotlivych SkeletalMesh objekt. Vytvoreni a import téchto
objekti jsme si popsali vySe, takze muizeme rovnou piejit na samotné animovani.
Pii vytvafeni animace se kazdé kosti piidéli vrcholy s indexovanim 0.0 — 1.0. Tento index
urcuje procentualni ovlivnéni kosti pfi animaci.

Dilezita vlastnost skeletalnich animaci se tykd vypoctu animace. Ten se neprovadi
pro kazdy vrchol samostatné a néasledn¢ spojeni vysledkl do jedné animace, ale pocita se pro
cely objekt. Tento vypoctovy model je pouzit z divodu celkového zrychleni animaci, protoze
animace na objektu vytvofena, je uloZena jako samostatny model, nikoliv tedy jako soucast
daného objektu. To se provadi z divodu pozdéjsiho uziti stejné animace na jiném objektu.
Ukazkovy skelet postavy rozlozeny na kosti a vrcholy je vidét na Obr. 12.

Obr. 12 Skelet pro animaci v 3ds Max
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2.5.2 Morph animace

Druhym typem animaci jsou animace typu Morph. U tohoto typu, na rozdil od Skeletal
animaci, je vypocet provadén pro kazdy animacni vrchol samostatné a vyslednd animace je
dana kombinaci téchto vypocti. Vzhledem k pouzité vypoctové metodé¢ se mezi Morph
animace fadi animace deformaci a interakci mezi objekty. Pro vytvoieni Morph animace je
ticba interakce mezi minimalné¢ dvéma objekty. Jeden z nich je oznacen jako zdrojovy
(vyvolavajici deformaci nebo interakci) a ostatni jsou cilené (podle nich se deformace fidi).
Takto oznacené objekty se pro fizeni animovani spoji do jednoho modelu funkci
MorphTargetSet. Samotné animovani probiha jako vypocet a znazornéni stavu vrcholl
zdrojového objektu pti deformaci. Tento vypocet je fizen parametry vrchold cileného objektu.
Tyto vrcholy se musi nastavovat ruéné a pro spravny chod Morph animace musi mit cileny
objekt stejny pocet vrcholll jako objekt zdrojovy.

2.5.3 FaceFX animace

Posledni druh animaci zastupuje animovani mimiky obli¢eje. Stejné jako u Morph
animaci, i zde se objekty spojuji do modelu MorphTargetSet. U tohoto typu se ale nejedna
0 n¢kolik objektl se vzadjemnou interakci, ale o jednotlivé kosti a vrcholy skeletu (konkrétné
obliceje), které jsou zapojeny do mimiky tvare. Animace je pocitana jako animace celku jako
u Skeletal animace a to umozniuje podstatné zrychleni jinak velmi slozitych animaci. Vyuziti
tohoto systému je zejména pii riznych video sekvencich, ve kterych je zobrazena mluvici
postava. Mimika obliceje pfi mluvé se pak provadi pomoci FaceFX. Pro praci s témito
animacemi je ve vyvojovém prostiedi integrovan nastroj FaceFX Studio [8].

2.6 UnrealScript

Posledni technologii, pouzivanou v UE3, je programovaci jazyk UnrealScript. Jedna
se o programovaci jazyk, ve kterém jsou naprogramovany funk¢ni prvky hry, jako napf.
chovani umélé inteligence nebo instrukce provadéné pii startu a v pribéhu chodu aplikace.
Jeho autorem je Tim Sweeney a jako zaklad pouZil jeho diivéjsi programovaci jazyk ZZT-
oop. Jedna se o objektové orientovany jazyk velmi podobny jazyku Java, ale na rozdil
od Javy, UnrealScript rozliSuje velkd a mald pismena. Jelikoz se jednd o objektove
orientované programovani, tak jako zakladni konstrukéni prvek jsou pouzity téidy. V nich
jsou ulozeny metody a funkce pouzité k jednotlivym objektim. Jednotlivé tfidy jsou uloZeny
vV samostatnych souborech, jejichz nazev se shoduje s ndzvem ttidy. Pro tyto soubory je
charakteristicka pfipona .uc nebo .uci.Velmi podstatnou vlastnosti UnrealScriptu je absence
podpory mnohonasobné dédi¢nosti mezi tfidami. V praxi to znamena, ze kazda tfida muaze
dédit vlastnosti pouze od jedné rodi¢ovské tridy.

Syntaxi se UnrealScript podoba nejen Jave, ale obsahuje také spole¢né znaky s jazyky
C/IC++. Tyto dva jazyky byly pouzity pii programovani jadra UE, ovSem pii pouzivani
nekomeréni verze UE je tento kod nepfistupny. Modifikovat lze pouze kdéd napsany
v Unrealscript, nebo vytvaret jednoduché skripty pomoci nastroje Kismet. Vytvaiet a
modifikovat tfidy v jazyce Unrealscript lze napf. v programu Microsoft Visual C# Express,
ale existuji i programy specialn¢ pro to urcené, jako tieba Unreal X-Editor [9].
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vvvvvv

ptikazii pro chod hry. Na Obr. 13 je ukazka koédu ztfidy Gamelnfo, konkrétné funkce
StartMatch, ktera je volana pfi zahdjeni hry. Velmi uzite¢nd véc pro programatora, ktera byla
pouzita pii programovani UE3 pomoci UnrealScript, je okomentovani jednotlivych funkci
ve tiidach. Téméf kazda funkce zadina komentafem, ktery vysvétluje, k ¢emu tato funkce
slouzi. Tento zplisob komentovani umoziuje podstatné lepsi orientaci v kddu a zaroven
pomahd novym vyvojaifim snadnéji porozumeét zpusobu, jakym je UnrealScript napsan.
Komentaife mohou byt jednotfadkové, uvedené znaky // a ukoncené koncem fadku, nebo
viceradkové, které jsou ohrani¢ené symboly /* na zacCatku a symboly */ na konci komentare.

/¥ StartMatch()
Start the game - inform all actors that the match is starting, and spawn player pawns

*/

function StartMatch()

1
local Actor A
if ( MyfdutcTestManager !'= None )
1

MyAutoTestManager.StartMatch();

¥

// tell all actors the game is starting
ForEach AllActors(class'Actor', A)

1
b

A.Matchstarting();
/f start human players first
StartHumans();

// start AI players
StartBots();

bWaitingToStartMatch = false;
StartOnlineGame();

// fire off any lewvel startup events
kWorldInfo.NotifyMatchStarted();

Obr. 13 UnrealScript — ukdzka
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3 Unreal Development Kit

V této kapitole se budeme zabyvat softwarem Unreal Development Kit (dale jen
UDK), coz je oficialni vyvojové prostiedi pro UE3. Distributor nabizi dvé licence tohoto
programu. Prvni znich slouzi pro nekomer¢ni ucely a je zcela zdarma, ale je omezena
Z hlediska pristupu ke zdrojovému koédu jadra. Druha verze je pro komercni ucely a je
k dispozici za prvotni poplatek 99 dolard, ale urcité procento z prvnich vydélka je odvedeno
firm¢ Epic Game, vlastnici prava na UE. Pomoci UDK je mozné vytvaret hry a aplikace pro
PC a pro i0S (operacni systém produkti firmy Apple) a spolu s nim jsou dodavany programy
SpeedTree Modeler, slouzici k vytvareni animacnich efekt, Unreal Frontend, ktery slouzi
k exportu aplikaci z UDK do samostatného souboru a Unreal iOS Configuration, pouzivany
pro konfiguraci aplikaci pro iOS. V této kapitole si postupné popiSeme vyvojové prostiedi
UDK, jak vkladat do scény objekty a pracovat s nimi, vytvafeni skripti pomoci Kismet,
nastroje pro praci s animacemi, vytvofeni uzivatelského rozhrani scény a export vysledné
aplikace.

3.1 Vyvojové prostiedi

Vyvojové prostiedi je velmi podobné jako u programi pro modelovani a kresleni.
Hlavni ¢ast obrazovky je zastoupena rliznymi, maximdlné Ctyimi, pohledy na vytvafenou
scénu a na stranach jsou umistény nastroje a panely. Konfigurace pohledu zalezi Cisté
na zvyku vyvojare, zakladni nastaveni je 2*2 pohledy. V UDK jsou rozliSeny Ctyii typy
pohledu: celni pohled, pohled na ptidorys, pohled ze strany a pohled zobrazujici aktudlni
vzhled vytvorené scény. Dalsi moZnosti konfigurace zobrazeni je volba viditelnosti u dané¢ho
pohledu. V praxi to znamena zobrazeni realného nasvétleni, odstranéni stint, zobrazeni pouze
hran objekti nebo prosté osvétleni scény vytvorené editorem. Detailngj$i rozbor vyvojového
prostiedi je na Obr. 14 s odkazy na objasnéni jednotlivych nastroja v Tab. 1. V oblasti 1 se
nachazi rizné edita¢ni mody, z nichz aktivni miZze byt pouze jeden, v oblasti 2 jsou funkce
na vytvareni Brush objektl, oblast 3 zahrnuje vkladani Brush objektd do scény, v oblasti 4
jsou nastroje pro kompilaci riiznych ¢asti aplikace a v oblasti 5 jsou funkce pro spusténi
Vv testovacim modu na riznych zafizenich.
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Obr. 14 UDK uzivatelské rozhrani




Strana 26

Oblast Tlacitko Funkce
1 Camera Mode Volny pohyb kamerou
Geometry Mode Editace geometrie objektu
Terrain Editing Mode Nastroj pro editaci krajiny
Texture Alignment Mode Nastroj pro editaci textur
Mesh Paint Mode Kresleni na objekty typu Mesh

Mod pro upravu specialnich

Static Mesh Mode vlastnosti statickych objektii

Modd pro editaci krajiny,

Landscape Mode nahrazuje Terrain Editing Mode

Nastroj pro vytvareni a editaci

Foliage Mode rostlin
2 Brushes Prednasvtaverlle geometncke tva}ry
S moZnosti editace vlastnosti
3 CSG Add VloZeni geometrického objektu
do mapy
CSG Substract Vyhloubeni prostoru do objektu
4 Build Nast}rOJe pro kompilaci
geometrie, svétla, zvuku a cest
Graphic Quality Nastaveni kvality zobrazeni
5 Test on Spusténi aplikace v testovacim

modu na PC, konzoli nebo i10S

Tab. 1 Popis uzZivatelského rozhrani UDK

3.2 Content Browser

Tento nastroj patii mezi nejdalezitéjsi véci, které se tykaji UDK. Jednd se v podstaté
0 slozku, ve které jsou uloZeny vSechny textury, materialy, StaticMesh objekty, SkeletalMesh
objekty, rizné zvukové efekty a animacni modely vytvorené v UDK. V této slozce se také
provadi import textur a objektli z modelacnich programi, nastavovani jejich vlastnosti a
vytvateni novych materiali. VSechny tyto funkce si popiSeme nize. Spolu s UE a UDK jsou
ve voln€ dostupném balicku k dispozici 1 nékteré origindlni textury a objekty od firmy EPIC.
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3.3 Vytvoreni objektu

V prvni kapitole jsme si popsali druhy objektl, s nimiz se v UE3 pracuje. Nyni si
ukazeme, jak tyto objekty vytvofit a néasledné vlozit do scény, abychom s nimi mohli déle
pracovat. Jednoduché statické objekty typu Brush je mozné vytvaiet piimo v editoru UDK
pies panel nastroji Brushes. V UDK je pfednastaveno devét =zakladnich tvara
od jednoduchého kvadru az po tocité schodisté. Po zvoleni pozadovaného tvaru se otevie
okno nastavitelnych vlastnosti, kde se nastavi rozméry, poCty vrchold, sklon atd. Jakmile si
nastavime vSechny vlastnosti, ndsleduje umisténi vytvoteného objektu ve scéné. Zatim je
do scény vlozen pouze geometricky obrys objektu. Aby byl Brush objekt vlozen natrvalo
do scény, je tieba pouzit funkci z panelu CSG, konkrétné CSG Add. Pomoci této funkce je
vytvofeny model vyplnén. V panelu CSG se jesté nachazi funkce CSG Substract, ktera ma
piesné opacny ucel tzn., ze slouzi K vyhlubovani prostoru. Dal§im krokem je poté naneseni
textury na tyto objekty. To bude popsano v dalsi ¢asti. Objekty typu Brush, vytvofené piimo
Vv editoru, maji po vlozeni do scény automaticky pfifazeny kolizni model, ktery kopiruje
geometricky obrys objektu [10]. Ukazka vlozeni Brush objektu je zobrazena na Obr. 15.

Pro vytvofeni objektli StaticMesh a SkeletalMesh se pouzivaji rizné externi
modelovaci programy jako je napi. Blender, nebo 3ds MAX. Jakmile je v takovém programu
model vytvoren, tak jeho importovani do scény se provede pies Content Browser, coZ je
nastroj vyvojového prosttedi UDK. Poté uz staci model vlozit do scény a dale s nim podle
libosti pracovat a upravovat ho. Takto vytvofené modely jsou ve vétSiné piipadi importovany
do editoru spolu s texturou, takZze odpada povinnost texturovani. Naproti tomu tyto objekty
postradaji kolizni model, ktery je tfeba vytvofit jednim ze zplsobl, popsanych v prvni
kapitole. Tyto objekty se pouzivaji pro oziveni hry a vytvoteni detailnosti scény.

Brush Builder - Cylinder

Properties

Z 256.000000
Outer Radius 256.000000

Inner Radius 128.000000
Sides 8

Group Name Cylinder
Align To Side

ARAPARPAR

Hollow

Obr. 15 Vytvoreni Brush objektu
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3.3.1 Import atvorba textur

Po vytvoreni objektu a vlozeni do scény je tieba k danému objektu vlozit textury.
Pojmem textura je mysSlen graficky vzhled objektu, ktery uzivatel vidi ve hie. Jako zaklad
slouzi libovolny obréazek, ze kterého se po importu do UDK vytvoii pfifazenim vlastnosti
material. Ten je nasledné pouzit jako textura na pokryti objektu. DileZité je, aby importovany
obrazek byl ve formatu .bmp a jeho velikost byla mocnina 2 napt. 1024x512 pixela [10].
Pro lepsi piehlednost je dobré vytvorit si v Content Browser vlastni balicek, do kterého se
budou ukladat v§echny importované textury a modely. USetfi to Cas pfi nasledném pouziti.

Po importu obrazku do UDK se v Content Browser obrazek jevi jako Texture2D.
Aby mohl byt aplikovan na objekt, musi zné& byt vytvofen material. Pies funkci
CreateNewMaterial se otevie okno pro vytvafeni materialu Material Editor a nasledné se
pfitadi dany obrazek. Novému materidlu lze pfifadit fadu vlastnosti. Vytvareni téchto
vlastnosti se podoba blokovému programovani (vybér a spojovani funkénich bloki). Takto 1ze
materialu pfiradit nespocet vlastnosti. Mezi zakladni vlastnosti patfi:

e Diffuse color — zastupuje mnozstvi svétla, které se od povrchu odrazi
rovnomérné vSemi sméry, hodnota (1,1,1) znamend 100% odraz do vSech
smérti. Tato vlastnost nezavisi na thlu pohledu, ale zavisi na normalach
jednotlivych pixeld.

e Emissive color — tato vlastnost udava, kolik svétla dany material vyzatuje.
Ackoliv se poté materidl chova jako zdroj svétla, tak vyzafované svétlo
neovliviiuje ostatni povrchy scény.

e Specular color — stejn¢ jako Difuse color piedstavuje odrazivost povrchu.
V tomto piipadé se ale nejednd o rovnomérny odraz vSemi sméry. Tato
vlastnost je zavisla na thlu pohledu a sice nejvétsi odraz probiha ve stejném
sméru, v jakém sméiuje pohled.

e Opacity — vztahuje se k prusvitnosti povrchu a vyjadiuje mnozstvi svétla, jez
povrchem prostoupi. Pfi nastaveni na 1 materidl nepropousti zadné svétlo,
naopak pfi nastaveni na 0 je material zcela prisvitny.

e Normal — pomoci této funkce se nastavuje normala povrchu, podle které se
urcuje orientace povrchu. Tato vlastnost je ovliviiovdna jak odrazivosti, tak
zrcadlenim daného povrchu.

Obrazek se do editoru nahraje pies blok TextureSample. Tento blok ma na pravé
stran€ jeden vstup, do kterého se ptipojuji editacni funkce tykajici se obrazku samotného jako
je napf. natoCeni nebo zvétSeni. Na levé strané se pak nachéazi 5, barevné rozliSenych,
vystupd, které se pfipojuji do hlavniho panelu nastaveni materidlu. Hlavni vystup je oznacen
¢ernou barvou a pripojuje se k funkci Diffuse v panelu materialu.

Material Editor také umoziuje vytvaret materidly pomoci slouceni, miseni nebo
prolinani n€kolika zékladnich vrstev, maximaln¢ lze uzit 13 obrazkl pro vytvofeni jednoho
materidlu. Tato podpora je velmi dilezita, nebot velmi casto nenajde vyvojaf obrazek,
odpovidajici jeho predstave, a proto je lepsi si vytvofit vlastni, nez pouzit jiny a zdroven tak
snizit grafickou kvalitu scény. Vysledny materidl se pak aplikuje do scény oznacenim
pozadovanych povrchli, oznacenim materidlu v Content Browser a naslednym pouzitim
funkce add selected material. Na Obr. 16 je ukazka materidlu dostupného s UDK. V levém
hornim rohu je koule s vyslednym vzhledem materidlu a na pravé strané jsou blokové
nastaveny jeho vlastnosti. Jedna se o material pouzit v sérii Unreal Tournament.



Strana 29

Window

VEEIVEN QG e T|(HL e|F) | o)a &) F
Preview: E3_Demo.Textures.M_BlockFloor_05 X

Er

IR0 e nzction:

Texture Sample

Obr. 16 Ukdzka materidlu
3.4 Unreal Kismet

Kromé vytvareni objektd a praci s nimi lze pfimo v editoru vytvaret jednoduché
skripty, ovliviwgjici aplikaci. K tomu slouzi skriptovaci prostfedi Unreal Kismet. Skripty se
vytvaii pomoci funk¢nich bloki, které se navzajem propojuji draty. Bloky zastupuji udalosti a
akce vytvorené uzivatelem a diky podpote hierarchie skripti 1ze 1 velmi slozité¢ a obsahlé
cykly ptehledné upravovat a tidit. Vytvareni skripti probiha velmi logicky a fidi se zasadami
matematiky, podminéné logiky, hierarchii uspofddani a provadéni akci. Diky takto
vytvofenym skriptim lze rozsifit jiz aplikované funkce, jako je tfeba chovani umélé
inteligence, nebo vytvofit Gplné nové napf. vytvofeni nového uzivatelského rozhrani nebo
pouziti nové animace. V Kismet systému jsou rozliSeny ctyii kategorie funkénich blokd:

e Event — bloky vytvarejici vstup do nasledné sekvence, popt. reaguji na udalost
zastoupenou ve scéné. Tyto bloky jsou zastoupeny diamantem
S ¢ervenym obrysem.

e Action — tyto bloky zastupuji akci, vyvolanou blokem Event nebo piimo
ze scény. Zobrazeny jsou jako obdélnik se vstupy na levé strang,
vystupy na pravé stran¢ a konektory pro podminky na spodni stran¢.

e Contition — podminkové bloky. Nejsou ovlivnény scénou samotnou, ale
ovlivituji nésledny chod dané sekvence skriptu. Zastoupeny jsou
obdélnikem S modrym rdmem.

e Variable — bloky zastupujici proménné. Uchovavaji v paméti urcita data
pouzivana béhem celého cyklu. Zastoupeny jsou koleckem, jehoz ram
je barevné zbarveny podle nasledného uziti bloku.
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Vytvofené sekvence je mozné ulozit pro pouziti v jinych scénach. Takto ulozené
skripty jsou v Content Browser zobrazeny jako KismetSequence a pro jejich pouziti staci
pouzit funkci ImportSequence. Obr. 17 zachycuje jednoduchou sekvenci s pouzitim vsech
blokovych kategorii. Jeji funkce spocivéa ve vytvoreni zastupce umélé inteligence pfi nacteni
scény, kontroly zda je v dosahu jiny hra¢ nesouci zbran a pokud ano tak ho sledovat. Blok
Delay slouzi ke zpozdéni smycky, aby nedochazelo k zahlceni skriptu a z tohoto divodu by
m¢él byt pouzit po a pted kazdym blokem kategorie Action.

Level Logded

S Harmed Bat
i e

Obr. 17 Unreal Kismet ukdazka
3.5 Praces animacemi

Podstatnou soudasti jakékoliv aplikace je animac¢ni systém. Spatné vytvofené nebo
umisténé animace mohou zkazit celkovy dojem ze scény. V UDK se prace s animacemi
rozliSuje do tfi hlavnich ¢asti, konkrétné¢ animace jednoho objektu nebo jeho casti, propojeni
animaci nékolika a animace vedlejsich efektti. Pro kazdou ¢ast je v UDK specialni néstroj.

3.5.1 Unreal Matinee

Prvni néstroj pro praci s animacemi, obsazeny v UDK, je Unreal Matinee. Slouzi
k ovladani jednotlivych animaci a video-sekvenci a jejich nasledné zapojeni do scény. Velmi
dalezité je propojeni se systémem Kismet. V ném je Matinee zastoupeno stejnojmennym
blokem, ktery slouzi pro zapojeni vysledné animace do scény. JelikoZ se jedna o fizeni a
Casovani animaci, tak blok Matinee je obsazen vstupy. Do nich se piipojuji akce spoustéjici
popf. zastavujici nebo jinak ovliviiujici prehravani animace, jako napf. nacteni scény nebo
interakce urcitych objekta.

Po vlozeni tohoto bloku do Ksimet skriptu a jeho néasledném otevieni se zobrazi
vyvojové prostiedi. To mizeme vidét na Obr. 18 a je velmi podobném riiznym programiim
pro editace videa. Poté nasleduje nacteni sekvence z Content Browser a nastaveni vlastnosti.
Animaci je mozno sledovat a editovat pomoci nékolika nastroju:

Tracks — stopy; sekvence jednotlivych animaci.

Groups — skupiny; do nich se fadi stopy, vztahujici se k jednomu objektu.
Curves — ktivky; vykresluji casovy priabeéh hodnot dané stopy.

Keyframes — kli¢e; do nich se zapisuji kli¢ové hodnoty jednotlivych kiivek.
Tangents — tangenty; urcuji tvar kiivky v klicovych hodnotach.



Strana 31

Témito nastroji lze kontrolovat danou animaci a sledovat jeji pritbéh. Vysledné
hodnoty jednotlivych vrcholl, ulozenych v Keyframes, jsou na ktivkach vyznaceny a jejich
posloupnost 1ze sledovat na Casové ose, zobrazené ve spodni ¢asti editoru.

W
-'[W| b & 4 |'§|'..|smzs% 105 1% | fy g|| 22 é}| (@) @ (@) (@) | 3
UnrealMatinee Curve Editor X
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Obr. 18 Ridici prostiedi Unreal Matinee
3.5.2 Unreal AnimTree

Tak jako Material Editor slouzi k vytvareni a praci s texturami a materidly, AnimTree
umoznuje to stejné s animacnimi sitémi. Jednd se o fizeni chodu néckolika vzijemné
propojenych animaci objektt typu SkeletalMesh. Také AnimTree je pfimo propojen se
systémem Kismet, ale neni vybaven vlastnim editorem. Pro vytvofeni nové sit¢ animaci slouzi
jako zakladni prvek je AnimTree Node, ktery se vlozi do Unreal Kismet. Ten je opatien
dvéma hlavnimi konektory Animation a Morph. Ty umoZiuji vytvafet sit' animaci
na ptitazeném objektu. Kromé téchto dvou konektori mize mit AnimTree Node libovolny
pocet dalSich konektort. V tomto piipadé se ale nejedna o vstupy/vystupy, nybrz o ovladaci
prvky animaci jednotlivych kosti skeletu. Okno editoru se podobné jako okno Material
Editor. Prava ¢ast se soustfedi na vytvafeni animacni sité, vlevo lze vidét nahled pfifazeného
skeletu a ve spodni ¢asti jsou umistény jeho vlastnosti s moznosti tiprav.

Jednoduchy AnimTree model je zobrazen na Obr. 19. Jedna se o fizeni animace u
bojového vozidla pouzitého v sérii Unreal Tournament, které je volné pouzitelné spolu
s UDK. Na AnimTree Node je ke dvéma zakladnim konektoriim pfidano sedm novych, které
se vztahuji ke kostem skeletu. Mezi animované kosti u tohoto modelu patii kosti pfedniho
levého a pravého kola, zadniho levého a pravého kola, dvefi, kost pro natdceni volantu a kost
oto¢ného déla. Bloky ovladajici animace jednotlivych kosti jsou zastoupeny funkcemi, které
jsou naprogramovany spolu s hernim jadrem. Po jejich pfipojeni na konektory jednotlivych
kosti se funkce s danou kosti spoji pomoci jejiho nazvu a vytvoii se tak odkaz na volani
funkce pro pripojenou kost.
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Obr. 19 AnimTree bojového vozidla z UT
3.5.3 Unreal Cascade

Posledni nastroj pro praci s animacemi je Unreal Cascade. Ten slouzi k fizeni tzv.
¢asticovych animaci jako tfeba vystiely, exploze nebo mlha. Tyto animace jsou specialni
V tom, ze se nevztahuji k objektiim, ale jsou vytvafeny z Castic, coz jsou body vygenerované
V prostoru a vystfelovany do okoli. Témto bodim se fik4 emitory a jejich slouceni do skupiny
se nazyva Casticovy systém. Prvnim krokem je tedy vytvoteni ¢asticového systému a uréeni
zakladni vlastnosti. Ta je volena podle nasledného vyuziti systému:

e Mesh — specialni vlastnost, generujici misto ¢astic StaticMesh objekty (trosky
po vybuchu).

e Beam — castice se generuji mezi dvéma ur¢enymi body a jsou propojené
(snih).

e Trail — ¢astice jsou spojené a pii pohybu vytvari jednu stopu (vystiel).

e Fluid — vlastnost pro simulaci kapalin pomoci PhysX Fluid Solver.

Dalsi krok je nacteni tohoto systému do editoru. Ten je velice podobny jako
u Matinee, tzn. obsahuje casovou osu, panel pro vybér casticového systému a jeho
jednotlivych bodi, panel pro urceni hodnot jednotlivych boda a okno pro simulaci vysledné
sekvence. Jakmile je sekvence, nasleduje jeji vlozeni do scény. V té je uloZena jako Emitter a
vSechny tyto sekvence jsou sdruzovany do modelu Sprite, coz je plocha obdélnikového tvaru,
natocena vzdy kolmo ke kamefte.
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3.6 Tvorba uzivatelského rozhrani aplikace

Uzivatelské rozhrani je prvni véci, kterd se zobrazi po spusténi aplikace a je tedy
velice dulezita. Lze ho rozd¢lit na dve hlavni Casti:

e User Interface (Ul) — menu aplikace s riznym nastavenim.
e Heads-up-Displays (HUD) — informacni panely.

V UE3 je mozné vytvaret uzivatelské rozhrani nékolika zptisoby. Prvnim zptsobem je
Canvas systém. Tento zplsob se pouziva pro vytvoreni uzivatelského rozhrani nad samotnou
aplikaci, tzn. v pozadi je vidét scéna. Druhym typem je samostatné menu, zobrazené po startu
aplikace, ale pfed nactenim scény. Pro tento typ se pouziva systém ScaleformGFX,
podporujici technologii Adobe Flash. Jednoduché uzivatelské rozhrani bylo mozné vytvaret
také pres Kismet, konkrétn¢ funkci UlScene. Ta byla ale koncem roku 2010 z editoru
odstranéna.

3.7 Export aplikace

Nedilnou soucasti kazdého vyvojového prostiedi je ndstroj pro vyexportovani
vysledné scény do samostatné aplikace, aby nemusela byt neustdle spousténa pies editor.
K tomuto tcelu je spolu s UE3 a UDK dodavan nastroj Unreal FrontEnd. Ten umoziuje
spojovat nékolik vytvofenych scén, ptidat k nim fidici soubory v jazyce UnrealScript atd. a to
celé spojit do jedné aplikace a nasledné tento balicek vyexportovat jako instalaéni soubor
pro vybrané cilové zafizeni [10].
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4 Ukazkova aplikace

V zavérecné kapitole se budeme vénovat vytvoreni jednoduché ukazkové aplikace,
na které¢ budou predvedeny nékteré techniky, predstavené diive. V UDK je mozné vytvaret
dva zakladni druhy aplikaci a sice hry nebo ukazkové scenérie. Pro tuto praci jsem zvolil hru,
konkrétn¢ 3D akci z pohledu prvni osoby s aplikaci elimina¢niho modu. Aplikace je zaméfena
spiSe na predvedeni skriptovacich moznosti UDK a z toho diivodu nejsou pouzity slozité
objekty vytvorené specialné pro tuto hru, ale vétSina mapy je vytvorend z jednoduchych
statickych objektli. Hra bude mit vytvotfené vlastni uzivatelské rozhrani a nebude tedy pouzito
rozhrani voln¢ dostupné s UDK. Pfi vytvatfeni jsem postupoval podle nékolika zdkladnich
bodu:

Navrh a vytvoreni scény a grafického vzhledu.
Vytvofeni osvétleni.

Naprogramovani umél¢ inteligence.

Vytvoteni uzivatelského rozhrani.

Pfi vytvéreni aplikace neni nutné postupovat presné podle téchto bodi, ale je tieba
dodrzet urcity chronologicky postup. Neni mozné vytvaiet osvétleni, pokud nevime, jak scéna
bude vypadat, nebo programovat umélou inteligenci, kdyz neni jasné, jak se ma chovat.
Naopak pfiili§ nezélezi na tom, jestli uzivatelské rozhrani vytvotite pfed nebo po vytvoreni
scény.

4.1 Navrh scény

Jelikoz by tato aplikace méla urcitym zpusobem propagovat studium na FSI VUT
Vv Brné, tak jsem aplikaci umistil do arealu fakulty, konkrétné ptizemi a prvniho patra budov
Al a A5, Jelikoz ptizemi budovy A1l je hlavni vchod do fakulty, tak je tato mistnost brana
jako hlavni 1 v této aplikaci a hra¢ se bude objevovat praveé zde. Pro pfechody mezi patry bude
slouzit n€kolik schodist. V mistnosti Al jsou umisténa 2 piima, ve vedlej$i mistnosti bude
umisténo schodisté s mezipatrem a v mistnosti A5 jedno tocité schodisté. Navrh scény je
zobrazen na Obr. 20.

olla
olla

L= Al = 1

Obr. 20 Navrh scény
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4.2 Vytvoreni mapy

Po rozvrzeni scény nasleduje jeji vymodelovani. Pro vytvofeni zékladniho tvaru byly
pouzity jednoduché statické objekti typu Brush, vytvofené ptimo Vv editoru. Také jsou pouzity
objekty, dostupné ptimo v UDK, konkrétné svétla. Vytvoreni mistnosti a prichodli mezi nimi
bylo provedeno pomoci vloZeni kvadri funkci CSG Add a jejich naslednym vyhloubenim
funkci CSG Substract. Poté byly tyto mistnosti stejnym zplsobem rozdéleny na patra a
V mistnosti Al byl vytvofen ochoz. Pomoci kvadri tak byly vytvoteny zidle i stoly a zdbrany,
zamezujici pad z ochozu. Pro pfechod mezi patry bylo vytvofeno schodi$té pomoci nastroje
pro tvorbu schodist’ v panelu Brushes. Do vymodelované mapy je potiecba umistit body,
slouzici pro navigaci a pohyb umélé inteligence. To se provede kliknutim pravého tlacitka
do scény a pouziti funkce Add->Node->PathNode. Timto pfikazem se naviga¢ni bod do scény
vlozi a sta¢i ho jen umistit. S témito body bude dale pracovano pii programovani postav
umélé inteligence v Kismet. Posledni krok pfi tvorbé scény je umisténi bodu, ve kterém bude
zacinat hru postava uzivatele. Postup je stejni jako p navigacnich bodd, jen misto PathNode je
zvolen piikaz PlayerStart.

421 Textury

Jakmile je mapa vymodelovana, je tfeba vytvofit jeji graficky vzhled. K tomu slouzi
textury. I kdyz byla mapa vytvofena podle interiéru budov Al a AS, graficky vzhled byl
pouzit vlastni a to ze dvou divodi. Zaprvé z divodu grafické naro€nosti na vypocet pfi
pouziti originalniho vzhledu z fotografii a zadruhé kvuli Spatnému kontrastu pii zobrazeni
na PC. Z téchto diivodl byly pro zéklad textur pouzity obrazky, volné dostupné na webovych
strankach, zabyvajicich se touto tématikou. Na Obr. 21 jsou tyto textury zobrazeny.

Obr. 21 Poutzité textury
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Pouziti textur

Podlaha
Sloupy

Schody
Stény
Lavice
Strop

Zabrany na ochozu
Tabule
Zidle, stoly

Tab. 2 Pouziti textur
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Tyto obrazky byly importovany do UDK a v Content Browser z nich byl vytvofen
material pomoci nastroje Material Editor. Tento postup je popsan v ptredchozi kapitole.
Naneseni materidlu na objekty se provede ozna¢enim dané¢ho materidlu v Content Browser,
poté oznacenim ploch v aplikaci, na které ma byt dany material pouzit, a nakonec pouziti
funkce Add Selected Material z panelu, zobrazeném po kliknuti pravym tlacitkem v aplikaci.

4.3 QOsvétleni

Dalsi fazi, po vymodelovani mapy a nanesenim textur, je vytvofeni osvétleni scény.
To se provadi ve dvou krocich. Prvni krok spociva ve vkladani a umistovani objekti, které
budou zastupovat zdroje svétla, do scény. To je velmi dulezité, protoze svétlo vyzafujici
odnikud, neptsobi dobie. Druhym krokem je vytvofeni tohoto zdroje. Pro tyto objekty byly
pouzity objekty typu StaticMesh, volné dostupné s UDK. Po jejich umisténi do scény byl
pted tyto objekty vytvofen zdroj svétla. V této scéné jsou vSechny zdroje svétla zastoupeny
typem Point Light. Jeho vloZeni do scény se provede kliknutim pravym tlacitkem a zvolenim
ptikazu Add->Actor->PointLight. Po vloZeni byly tyto zdroje umistény tésné pred objekty,
které je zastupuji a byly jim nastaveny vlastnosti. Na Obr. 22 je zachycen zvoleny objekt
spolu s parametry svétla, pouzitého ve scéné. Pro vysledny vypocet svétla je pouzit systém
Lightmass a doba tohoto vypoctu byla necelé 2 minuty.
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Obr. 22 Sveételny zdroj
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4.4 Uzivatelské rozhrani

Aby byla vysledna aplikace jedinecnd, tak bylo vytvoteno vlastni uzivatelské rozhrani.
Jedna se o rozhrani, vyuzivajici systému ScaleformGfX a sklada se ze dvou hlavnich ¢asti:
uvodni menu a zdvéreéné menu. Pro takovéto rozhrani slouzi jako zaklad klip vytvoieny
Vv jakémkoliv Flash Editoru. Pro tuto aplikaci byly klipy vytvareny v programu Adobe Flash
Professional CS5. Klip pro uvodni menu obsahuje tlacitka pro spusténi hry, piechod
na informacni stranku a ukoncéeni hry a je zobrazen na Obr. 23. Tato tlacitka jsou opatiena
kédem v jazyku Java, konkrétné obsahuji jednoduchy piikaz ,,fscommand (“ “)*, pomoci
kterého je po stisknuti tlacitka vytvofena proménna s hodnotou v zavorce. S touto proménou
se bude dale pracovat pii importu rozhrani do aplikace pomoci Kismet.

\ANRENE=RS

Obr. 23 Uvodni menu

Druhy klip byl vytvofen pro zobrazeni informaci o aplikaci. Na ném je pouZito pouze
jedno tlacitko slouZici pro navrat do tvodniho menu. Posledni klip slouZi pro zavérecné menu
a obsahuje tlacitko pro ukonceni aplikace a tlacitko pro navrat do tvodniho menu. Tyto klipy
se importuji do UDK, stejn¢ jako obrazky pro textury, pfes Content Browser.

45 Kismet

Poslednim krokem k dokonceni aplikace bylo vytvofeni postav umélé inteligence a
nahrani vytvoreného uZzivatelského rozhrani. Na téchto dvou vécech budou ukazdny moznosti
skriptovani v prostfedi Kismet. Zadkladnim prvkem celého skriptu je blok Level Loaded, ktery
zastupuje nacteni aplikace a na néjZ jsou napojeny vSechny ostatni bloky. Pro vytvotreni
postavy umélé inteligence slouzi blok Spawn Actor, napojeny na Level Loaded a urceny
proménnou a mistem vytvofeni. V této aplikaci je vytvofeno celkem pét postav umélé
inteligence na riznych mistech a u vSech je nastaveno pouze jedno vytvoreni do scény, aby se
neobnovovaly po zni¢eni. Jejich chovani je naprogramovano v sekvencich Bot1-Bot5, které se
1i§1 pouze vytyC¢enim oblasti pohybu pfifazené postavy.
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Tyto sekvence se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast urcuje samotné chovani
postavy. Ta ma za kol hledat postavu uzivatele (blok Trace), pokud ji vidi, tak na ni vysttelit
(blok Start Firing), poté se znovu rozhlédnout a pokracovat popi. pterusit stielbu (Stop
Firing), zalezi na tom, zda uZzivatele stile vidi. Soucasné s hledanim a stfelbou na hrace se
musi postava pohybovat (blok Move To, spfipojenymi navigaénimi body). Cela tato
sekvence je na Obr. 24.
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Start End HitObject Dista
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Delay 1.00

Target Destination Look
At Target Destination Look
295 At

Path. o g4 Path b_73 ol

Obr. 24 Kismet skript pro umélou inteligenci

Dalsi sekvence se tyka ukonceni hry po eliminaci vSech péti postav. K tomu slouzi
funkce Remote Event. Ta je pfipojena na vSech pét postav umélé inteligence a sklada se
ze dvou casti: Activate Remote Event, ktery jen urcuje, kterych véci se to bude tykat a
Remote Event, ke kterému je pfipojena podminka a akce po jejim splnéni. Tyto bloky jsou
spolu spojeny pomoci unikatniho nazvu. Podminka je tvofena zjiSténim, jestli je postava
nazivu (blok Pawn->Death), na kterou je piipojeno jednoduché pocitadlo, vytvoiené z bloku
Log. Jakmile je v pocitadle hodnota pét, coz je porovnavano blokem Compare, spusti se
sekvence zavérecného menu. Tato sekvence je na Obr. 25.
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Obr. 25 Kismet skript pro ukonceni hry

Posledni cast skriptu je tvofena spousténim a funkcénosti uZivatelského rozhrani.
Pfi spusténi hry je zobrazeno uvodni menu (blok OpenGfXMovie, pfipojeny na Level
Loaded). Funkce tlacitek v tomto klipu je fizena blokem Fscommand, ktery se nacte ke klipu
a Vv jeho nazvu se uréi tlacitko, ke kterému se vztahuje. To je provedeno vepsanim hodnoty
proménné, ktera byla urcena pfi tvorbé klipu. Poté se k tomuto bloku ptipoji blok Console
Command. Piikazy pfifazené tomuto bloku budou pii jeho aktivaci naditany piimo do
ovladaci konzole aplikace. V ivodnim menu jsou tfi tlacitka s nasledujici funkei:

e Spustit hru — open DM-Bakalarsky_Projekt; spusti hru.

e Info — k tomuto tlacitku je piipojen blok OpenGfXMovie; spusti klip
s informacemi o hfe.

e Konec hry — exit; ukon¢i aplikaci

V informa¢nim klipu je pouze jedno tlacitko, po jehoz stisknuti se znovu zobrazi
uvodni menu. Zavérecné menu obsahuje dvé tlacitka: Navrat do menu, po jehoz stisknuti se
otevie klip s tvodnim menu a Konec hry, které je feseno stejné jako u ivodniho menu. Cést
skriptu s uzivatelskym rozhranim je na Obr. 26.
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Obr. 26 Kismet skript pro uZivatelské rozhrani
4.6 Export aplikace

Jak bylo feeno na konci minulé kapitoly, exportovani aplikace probihd pomoci
Unreal FrontEnd. Po jeho spusténi se nastavi, aby byla aplikace vyexportovana pro PC, zvoli
se mapy, ze kterych se bude vysledna aplikace skladat a nakonec spusti export. Vysledkem je
instala¢ni soubor, po jehoz spusténi a dokonceni instalace je aplikace zcela nezavisla na UDK.

4.7 Ukazky ze scény

Obr. 27 Prizemi budovy Al
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Obr. 28 Pohled z ochozu v Al

Obr. 29 Chodba budovy A5
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Obr. 30 Prednaskov

Obr. 31 Postranni mistnost vedle Al
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5 Zavér

Cilem této prace je seznameni se s technologii pro tvorbu pocitacovych her a aplikaci
Unreal Engine 3. Prace je zpracovana jako tutoridl a je tu moznost jejiho budouciho vyuziti
jako zakladniho navodu, jak s touto technologii pracovat. V prvni kapitole jsou vysvétleny
s touto technologii. V druh¢ kapitole je popsano vyvojové prostiedi spolu s nékterymi néstroji
a jak snimi pracovat. Posledni ¢ast prace se zabyva vytvofenim ukazkové aplikace a
ptedvedenim nékterych technik, popsanych v prvnich dvou kapitolach. Zejména jsou ukézany
skriptovaci moZnosti nastroje Unreal Kismet.

Pfi vypracovavani této prace jsem se seznamil s technologii Unreal Engine 3 a jejim
vyvojovym prostiedim UDK a vzhledem k funk¢nosti vysledné aplikace jsou vSechny cile
zadani povazovany za splnéné.
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