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1. Sazetak

U ovom radu prikazani su postupci izrade VR (eng. Virtual Reality) igre u Unity
Engine-u. Takoder su objasSnjeni svi asseti koji su se Koristili za njezin razvoj, nacin
podesavanja Unity Engine-a te objasnjenje rada virtualnih naoCala Valve Index koje su
se Koristile za testiranje igre.

Na pocetku rada je opisan Unity Engine kao program za izradu videoigara, njegove
bitne znacCajke te povijest njegovog razvoja. Sljedece je detaljan opis stvaranja igre u
VR okruzenju u obliku uputa tako da bilo tko moze napraviti igru na ovaj nacin. Igra je
radena za jednog igraca i mora se igrati pomocu virtualnih naocala na racunalu. Spada
pod ,sandbox” (hrv. pjeS¢anik) Zanr igara, Sto znaCi da je to mjeSavina viSe razlicitin
Zanrova. U ovom slu€aju je to mjeSavina pucacine, avanturistiCke i ,survival® (hrv.
preZivljavanje) igre

Klju¢ne rijeci: Unity Engine, VR, HMD, Valve Index, assets, Emerald Al, Gaia, VRIF,
Prefab, objekt



2. Uvod

Virtualna stvarnost (dalje VR) je uporaba racunalnog modeliranja i simulacije koja
omogucuje osobi interakciju s umjetnim trodimenzionalnim (3-D) vizualnim ili drugim
osjetilnim okruzenjem [1]. VR aplikacije uranjaju korisnika u racunalno generirano
okruZenje koje simulira stvarnost pomocu interaktivnih uredaja koji Salju i primaju
informacije te se nose kao naocale, slusalice, rukavice ili odijela za cijelo tijelo [2]. U
tipicnom VR formatu, korisnik koji nosi kacigu sa stereoskopskim zaslonom gleda
animirane slike simuliranog okruzenja. lluziju da je osoba stvarno tamo stvaraju
senzori pokreta koji hvataju korisnikove pokrete i sukladno tome prilagodavaju prikaz
na zaslonu, uglavhom u stvarnom vremenu (u trenutku kad se kretanje korisnika
dogodi). Tako korisnik moze obici simuliranu instancu prostora, iskusiti razli€ite pozicije
gledista i perspektiva koje su uvjerljivo povezane s vlastitim okretanjima glave i hodom.
Noseci umjetne rukavice opremljene senzorima za imitaciju sile koji pruzaju osjecaj
dodira, korisnik moze Cak pokupiti i manipulirati objektima koje vidi u virtualnom
okruzenju [3].

Trenutni Zivotni ciklus virtualne stvarnosti zapoCeo je kada su se prvi prototipovi
virtualnih naocala ,Oculus Rift" pojavili na sajmu videoigara E3 2012. godine [4], ali
njezin zacetak je bio jo$ u prvoj polovici 20. stolje¢a. ldeja o uranjanju u 3D okruZenja
seze sve do stereoskopa koji su plijenili mastu ljudi u 19. stoljecu. Ako se svakom oku
predstavi gotovo identiCna slika, ljudski mozak ¢e ih kombinirati i pronaci dubinu u
njihovim razlikama. To je isti mehanizam koji je poznati stereoskop ,View-Master",
Slika 1, koristio i tako postao slavan [5].

Slika 1: View Master



Razvoj VR-a dozivio je vrhunce i padove. Prvi sustav VR ekrana na glavi (eng.
Head Mounted Display, HMD) zvao se Damoklov mag, Slika 2. Izumili su ga racunalni
znanstvenik Ivan Sutherland i njegov student Bob Sproull 1968. godine [6]. U
meduvremenu je izraz "virtualna stvarnost" popularizirao Jaron Lanier 1980-ih [2].
Deset godina kasnije, VR se koristio za obuku i simulaciju u americkoj vojsci i
Nacionalnoj upravi za aeronautiku i svemir (NASA) [2]. Masovna proizvodnja VR
sustava zapocela je poCetkom 1990.-ih predvodena tvrtkama Virtuality koja je stvarala
namjenske VR arkadne sustave i Sega koja je stvorila VR sustav za svoju ,Mega Drive*
konzolu [7, 8]. Danas postoji vise poznatih VR HMD-a, a neki od najpoznatijih su:
Oculus RIift tvrtke Facebook koji ima vise verzija, Playstation VR tvrtke Sony za
Playstation 4 konzolu, Vive HMD koji takoder dolazi u viSe verzija tvrtke HTC te Valve
Index tvrtke Valve koji je trenutno najnoviji na trziStu. Takoder postoje HMD-ovi za
mobilne uredaje kao $to su Google Cardboard i Samsung Gear VR [9].

Slika 2: Damoklov ma¢

Oculus Rift, Slika 3, je prekinuta linija HMD-a za VR koju je razvio i proizveo Oculus
VR, koji je sada dio Facebooka, a objavljen je 28. ozujka 2016. godine. Rift je prosao
kroz razne prototipske modele od Kickstarter kampanje, od kojih je oko pet
predstavljeno javnosti prije nego Sto je stiglo do komercijalnog izdanja. Dva od ovih
modela isporu€ena su testerima oznacena kao razvojni kompleti DK1 sredinom 2013.
godine i DK2 sredinom 2014. godine. Oculus trenutno nudi samo Oculus Quest 2 HMD.
To je jedini HMD koji sadrzi integrirani mobilni raCunalni hardver i ne zahtijeva racunalo
ili konzolu za rad. Pusten je u prodaju u rujnu 2020. godine te je nasljednik Oculus Rift
HMD-a [10].



Slika 3: Oculus Rift

PlayStation VR, Slika 4, je HMD koji je razvila tvrtka Sony Interactive Entertainment,
a objavljene su u listopadu 2016. godine. Od 31. prosinca 2019. godine PlayStation
VR je prodao 5 milijuna jedinica diliem svijeta te ga to Cini jednim od najprodavanijih
VR HMD-a. Trenutno, to je jedini headset koji se koristi na konzolama, tocCnije na
Playstation 4 i Playstation 5 konzoli [11].

Y

Slika 4: Playstation VR

HTC Vive, Slika 5, je headset koji su razvili HTC i Valve. Headset koristi tehnologiju
praéenja pomocu eksternih senzora omogucujuci korisniku da se kre¢e u 3D prostoru
i koristi ru€ne kontrolere s pracenjem kretanja za interakciju s okolinom. Postoji vise
verzija Vive headseta, a to su: Vive Pro, Vive Pro Eye, Vive Cosmos i Vive Pro 2. Vive
Cosmos je jedini headset tvrtke HTC kojem nisu potrebni eksterni senzori za pracenje
pokreta. Umjesto njih koristi 4 ugradene kamere koje prate pokrete igra¢a. Ostale
verzije headseta su vrlo slicne, razlika je uglavnom u kvaliteti rezolucije panela gdje



Vive Pro 2 ima najvecu rezoluciju od 2448*2448 piksela po panelu, a Vive Pro i Pro
Eye imaju rezoluciju od 1440*1600 piksela po panelu [12].

Slika 5: HTC Vive

Valve Index, Slika 6, je VR headset koji je stvorila i proizvela tvrtka Valve. Headset
je najavljen 30. travnja 2019. godine i objavljen je 28. lipnja 2019 godine. Index je HMD
druge generacije i trenutno jedini headset koji proizvodi Valve. Koristi eksterne senzore
za pracenje pokreta koji su zapravo nadogradena verzija Vive eksternih senzora sto
znaCi da su medusobno kompatibilni Novitet kod ovog headseta su Valve Index
kontroleri, poznatiji pod imenom ,Knuckles®, koji imaju 87 senzora za pracenje polozaja
ruke, kretanja i stiskanja Sake kako bi se stvorio to€an prikaz ruke korisnika u
virtualnom okruzenju [13].

"~
%

Slika 6: Valve Index



2.1 Inspiracija

Inspiracija za igru bila je igra Hot Dogs, Horseshoes & Hand Grenades ili
skra¢eno ,H3VR*, Slika 7, od proizvodaca Rust LTD. [14]. Zanr igre je ,shooting
sandbox“ §to znaci da ne postoji odredeni cilj u igri, nego je stvorena za zabavu
i testiranje razlicitin oruzja i oruda. Igra je poznata po najve¢em broju raznolikih
vatrenih oruZja od bilo koje druge VR igre i za svako vatreno oruzje prikazano
je kako funkcionira u stvarnom svijetu. Sadrzi mnogo razliCitih scenarija, od
obi¢nih streljana i vojnih poligona do avantura i natjecateljskih izazova [15].
H3VR je 2020. godine osvojila ,Platinum® nagradu u kategoriji najboljih VR igara
na Steam platformi Sto je najvisa moguca nagrada na toj platformi [16]. Na slici
8 prikazana je scena iz igre.

HOT DOGS,
HORSESHOES ©

Hand Grenades

Slika 7: H3VR

Slika 8: Scena iz igre



3. Alati za razvoj igara

Pocetkom 90-ih godina pocCeo se Koristiti termin ,game engine“. Game engine je
softverska okolina (engl. Framework) prvenstveno osmisljen za razvoj videoigara i
opcenito ukljuCuje relevantne knjiznice i programe podrske. Programeri mogu koristiti
game engine za izradu igara za racunala i konzole. Osnovna funkcionalnost koju
tipicno pruza game engine moze ukljucivati mehanizam za renderiranje 2D ili 3D
grafike, mehanizam za fiziku ili otkrivanje sudara, zvuk, skriptiranje, animaciju, umjetnu
inteligenciju, umrezavanje, upravljanje memorijom, podrska za lokalizaciju, itd. [17].
Jedan od najpoznatijih je ,Unreal Engine” koji je objavljen 1998. godine i koriSten u igri
,2Jnreal“ [18]. Nakon Unreal Enginea, nastalo je jo§ nekoliko game enginea kao npr.
Unity, RPG Maker, Godot, CryEngine, GameMaker itd. U ovom radu koriSten je Unity
game engine.

3.1 Unity

Unity, Slika 9, je cross-platform (hrv. vise-platformski) game engine koji je

stvorila tvrtka Unity Technologies u lipnju 2005. godine. Na pocetku je bio raden
samo za Mac OSX, no sada se prosirio na vise od 25 razli€itih platformi [19]. Neke
od glavnih znacajki Unity-a su [20]:

Koristi C# programski jezik te objektno-orijentirani pristup programiranju
naspram Unreal Enginea gdje se koristi C ++ programski jezik i proceduralni
pristup [21].

Podrzava 3D i 2D grafiku s razli¢itim funkcionalnostima koji su potrebni u raznim
Zanrovima igara.

Implementiran je navigacijski sustav za Al (hrv. umjetna inteligencija) pomocu
kojeg se moze kreirati NPC (eng. non-playable character) koji se moZe snalaziti
u virtualnom svijetu.

Sadrzi ,Asset store” preko koje se mogu kupiti razli€iti dodaci, gotovi modeli,
alati i ostali resursi koje su pravili amateri, ili Cak ozbiljnije kompanije koje se
izriCito bave modeliranjem.

Prefabs, tj. gotovi i uredeni modeli koji su spremni za kori$tenje u vlastitim Unity
projektima. Svaki novi model koji je stvoren u Unityu ili ve¢ postoje¢i model s
promijenjenim postavkama moze se spremiti kao Prefab te ¢e tako saCuvati sve
izmjenjene postavke na njemu.

Ugraden Ul (eng. User interface) sustav koji omogucuje jednostavnu
implementaciju korisnickog sucelja.

Unity 2 s 50 novih dodataka [19] izaSao je 2007. godine. Neki od njih su npr.

mogucénost kreiranja dinamicnih sjena u stvarnom vremenu i poboljSani terrain



engine za 3D okolinu. Uz sve te novitete doSla je i mnogo trazena podrska za
stvaranje multiplayer igara, sto je znatno povecalo popularnost Unity Engine-a.

Unity 3 s dodanom podrSkom za Android sustave izasao je 2010. godine.
Takoder, uz Android podrsku, dodana su poboljSanja grafiCckih znacajki za stolna
racunala i konzole [19].

Unity 5 izaSao je 2015. godine s poboljSanim postavkama osvjetljenja i zvuka,
boljom kompatibilnosti s Web preglednicima i novim Nvidia PhysX3.3 engineom.
Uz to je takoder dodana podrska za Nintendo Switch i uredaje za virtualnu stvarnost
bez koje ovaj projekt ne bi bilo moguce napraviti jer je raden u virtualnom okruzenju
[19, 20].

Verzija Unity-a koriStena u ovom radu je Unity 2020.3.14f1.

& unity

Slika 9: Unity logo

3.2 Valve Index

Za izradu i testiranje igre u ovom radu koristen je Valve Index uredaj. Sastoji se od
jednog headseta, dva Index ,Knuckles“ kontrolera i dva eksterna senzora za pracenje
pokreta u realnom vremenu. Index koristi IPS (eng. in-plane switching) tehnologiju s
LCD panelima od 1440x1600 piksela za svako oko $to sveukupno dovodi do rezolucije
od 2880x1600 piksela. Uredaj moze raditi na frekvencijama osvjezavanja od 80 Hz, 90
Hz, 120 Hz i eksperimentalnih 144 Hz s vidnim poljem od 120 stupnjeva. Svaki od
kontrolera ima upravljacku palicu, podlogu osjetljivu na dodir, dvije glavne tipke, gumb
za izbornik i okida€. Takoder sadrzi 87 razliCitih senzora koji su rasporedeni po
kontroleru za pracenje polozaja Sake i prstiju. Zvuk se reproducira putem slusalica na
headsetu koje su odmaknute od usiju korisnika [13].

Cijena kompletnog paketa s headsetom, kontrolerima i eksternim senzorima je
999 dolara te se moze sluzbeno naruciti putem platforme Steam [22].



4. Opis igre

Igra je pravljena u Unity engineu pomocu asseta (hrv. dodataka) koji su preuzeti s
Asset stora unutar Unitya. Radena je za jednog igraca i prikaz glavnog lika je u prvom
licu. Postoji samo jedan level u igri koji je osmiSljen kao Sumovit teren s razliCitim
objektima kao Sto su kuce, ograde i razni poligoni za testiranje kretanja igraca. Glavni
cilj igre ne postoji, naglasak je na zabavi te isprobavanju mehanike kretanja i
manipulaciji objekata. Glavni lik na raspolaganju ima par razli€itih vatrenih oruzja te
nekoliko hladnih oruzja. lzgled lika je jednostavan, sastoji se samo od modeliranih ruku
koje realno prikazuju korisnikove ruke u igri. Ako lik pogine, igra se ponovno pokrece i
pocinje ispocetka.

4.1 KoriSteni asseti

Asset je svaki predmet koji se moze koristiti za stvaranje scene ili igre [23].
Mogu se izraditi ili preuzeti unutar Unity enginea na Asset storeu, ili uvesti iz
nekog drugog programa, npr. Blender. Unutar Unity-a postoji Asset Store preko
kojeg se mogu kupovati i automatski ubacivati asseti u trenutni projekt. Asseti
mogu biti sve od 3D modela, zvucnih zapisa, slika i drugo. U sljedec¢em poglavlju
opisani su asseti koji su koristeni u ovom projektu.

41.1 VRIF

VRIF (eng. Virtual Reality Interaction Framework) je zbirka skripti i
prefabova koji sluze za pomoc¢ pri razvoju interakcija u VR igrama. Namijenjena
je za game developere za lakSe stvaranje vlastitih interaktivnih VR scena i brzu
produktivnost. Sadrzi mnogo prefabova koji se mogu odmah Koristiti za
stvaranje testne scene. Oni se krecu od jednostavnih blokova i lopti do
prekidaca, poluga te vatrenog i hladnog oruzja. Takoder je moguce iskoristiti
vlastite modele oruzja te pomocu integriranih skripti napraviti novo oruzje koje
Ce se koristiti u sceni. Unityev Prefab sustav omogucuje stvaranje, konfiguraciju
i pohranu Game Objecta zajedno sa svim svojim komponentama, vrijednostima
svojstava i podredenim Game Objectsima kao materijal za viSekratnu upotrebu.
Prefab djeluje kao predlozak iz kojeg se mogu stvoriti novi objekti na sceni. Pri
ponovnoj upotrebi nekog Game Objecta koji je konfiguriran na odredeni nacin,
npr. poput Al neprijatelja, rekvizita ili komada krajolika koji se pojavljuju na vise
mjesta u sceniili na viSe scena u projektu, preporucljivo je pretvoriti ga u Prefab.
Taj nacin je bolji od jednostavnog kopiranja i lijepljenja Game Objecta jer Prefab
sustav omogucuje automatsko uskladivanje svih kopija unutar projekta.

VRIF se moze pronaci na Unity-evom Asset store-u. Potrebno je kupiti
asset, no moguce je probati demo verziju asseta s gotovom scenom [24].



4.1.2 Gaia 2 — Terrain Generator

Gaia je snazan, ,all in one” sustav za generiranje terena i scena za
mobilne uredaje, VR, konzole i stolna raCunala. Pruza jednostavno, brzo i lijepo
oblikovanje terena, teksturiranje, oblikovanje i proceduralno postavljanje
sadrZzaja pomoc¢u gotovih ili vlastitih uzoraka materijala. Uz malo truda i
vremena, moguce je stvoriti scenu jednako kvalitetnu kao u trenutnim AAA
naslovima, Slika 10.

Gaia radi na nacin tako da koristi razliCite ,stamps® (hrv. uzorke) terena
koji se postavljaju u Unity editoru. U ovom projektu koriSteni su uzorci ravnica,
brda te rijeCnih uvala za izradu reljefa levela. Takoder su koriSteni objekti kuca
za stvaranje manijih sela, a za ukraSavanje terena bili su potrebni objekti drveca
i kamenja radi popunjavanja praznina terena da scena ne izgleda dosadno.
Postoje i drugi nacini za izradu scena kao Sto su automatsko nasumicno
generiranje terena gdje se najbrze dobije gotova scena, ali na taj naCin se ne
moze mijenjati teren po volji korisnika. JoS jedan nacin izrade scene je ru¢no
izradivanje reljefa, objekata i flore. Na taj nacin korisnik moze mijenjati i
manipulirati svakim detaljem u sceni, no time se otezava i produlji pravljenje
scene. U ovom radu je odabran nacin rada sa ,stamps” jer uzima karakteristike
oba nacina koja su navedena prije. Pomoc¢u Stampova se mozZe brzo kreirati
reljef i teren, no takoder se mogu postavljati flora i objekti po Zelji korisnika.

Slika 10: Primjer scene u Gaia generatoru
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Ovaj dodatak se takoder moze pronaci na Unityevom Asset storeu.
Moguce je kupiti osnovnu verziju koja je koriStena u ovom radu, no takoder se
moze kupiti i skuplja Pro verzija za profesionalnu izradu scena [25].

4.1.3 Emerald Al

Emerald Al omogucuje game developerima da brzo stvore zanimljiv
dinamicki Al sa mnogo razli€itih kvalitetnih znacajki kroz ili graficko sucelje ili
putem skriptiranja. Emerald Editor osmisljen je tako da stvaranje Al-a ucini
lakSim i prilagodljivim na mnogo razli€itih scenarija u igri. Emeraldov Setup
Manager omogucduje korisnicima stvaranje osnovnog Al lika u vrlo kratkom roku.
Emerald takoder ukljuCuje 12 primjera scena, dobro dokumentirani kod i
dokumentirani editor koji omogucuje nisku krivulju u€enja za stvaranje Al likova.
Emeraldovoj dokumentaciji, vodiCima, uputama za skriptiranje i podrsci
pristupacno je iz uredivaca.

Emerald Al se moze pronadi na Asset storeu te se takoder moze isprobati
demo verzija asseta koja sadrzi testnu scenu s uputama kreiranja i znaCajkama
Al likova [26].
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4.1.4 Toy Soldiers

Dodatak Toy Soldiers, Slika 11, koriSten je za modele Al neprijatelja. Svi
modeli likova unutar paketa su plasti¢ne teksture i obojani su razli€itim bojama.
U assetu je osam razli€itih modela likova gdje svaki lik predstavlja razli¢itu klasu
vojnika. Takoder, uz modele vojnika, postoje razli€iti modeli rekvizita kao Sto su
djecCje igracke, vreCe s pijeskom te zastave. Za igru koriSten je samo osnovni
model vojnika obojan zelenom i Zutom bojom s juriSnom puskom.

Dodatak Toy Soldiers se moze pronaci na Asset storeu za 27 eura [27].

Slika 11: Modeli sadrzani u dodatku
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5. lzrada VR igre

5.1 Podesavanje Unity Editora

Unity Editor sluzi za izradu i pokretanje projekata. Prije poCetka izrade
projekta potrebno je pregledati i upoznati se s zna¢ajkama Unity Editora.

€0 Unity 2018.361 Personal - Untitied - New Urity Project - P, Mac & Linux Standalene <DX11>
File Edit Assets GameDbject Component Invector Cinemachine Window Help

G collab - J{ & J Accoure_- | [Layoue -

" Main Camera
 Directional Light

Slika 12: Raspored prozora u Unity Editor-u

Kao sto se moze uoditi na slici 12, Unity Editor se moze postaviti po zelji
korisnika. Postoji vise razli€itih rasporeda prozora u Editoru koje je moguée
isprobati pod Window -> Layouts, Slika 13. U ovom radu koristen prilagoden
raspored.
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€ Unity 2018.2.6f1 Personal - Untitled - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Invector Cinemachine  Window  Help
Next Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrls Shift+Tab

— 2by3 1,09 Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmas

45plit
Default
Tall
Wide

Asset Store

Package Manager

TextMeshPro

General vukovic

Rendering Save Layout...

Delete Layout...
Revert Factory Settings...

Animation
Audic

Sequencing

Analysis
Asset Management
D
Al
AR

Experimental

Slika 13: Razliciti rasporedi za Editor

Pod brojem 1, Slika 12, nalazi se Scene prozor na kojem je moguce
premjestanje i uredivanje svih objekata koji se nalaze u projektu. Pomocu
gumba iznad moZe se premjestati objekte po X,Y,Z osi, povecavati ili smanjivati
ih te rotirati. Takoder moze se odrediti naCin pogleda na scenu da bude 3D ili
2D, ovisno o tome koja vrsta projekta se radi.

Pod brojem 2, Slika 12, nalazi se Game prozor na kojem je vidljivo kako
Ce projekt izgledati nakon $to se pokrene. Na njemu se niSta ne mijenja, nego
sluzi samo kao pregled onoga $to je napravljeno. Na tom prozoru je zapravo
vidljiv pogled s glavne kamere koja je postavljena putem Scene prozora. Na slici
14 moze se vidjeti razlika izmedu Game i Scene prozora.

VT EH i

Slika 14: Scene i Game prozor
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Pod brojem 3, Slika 12, nalazi se Hierarchy prozor na kojemu se moze
vidjeti hijerarhija svih objekata koji se nalaze u projektu. U tom prozoru se
kreiraju instance i djeca objekata koje se koriste za stvaranje scene na Scene
prozoru. Na slici 15 prikazana je hijerarhija nekoliko objekata koji su koriSteni u
projektu.

= Hierarchy
+-

<) Game

Slika 15: Hijerarhija objekata

Pod brojem 4, Slika 12, nalazi se Project prozor na kojem su prikazani
svi resursi, asseti, datoteke i mape koje se nalaze u projektu. Na slici 16 mogu
se vidjeti koriSteni resursi u ovom projektu.
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I Project B Console
+~

& Favorites

sontroller

Slika 16: KoriSteni resursi u projektu

Pod brojem 5, Slika 12, nalazi se Console prozor koji sluzi za javljanje
gresaka tijekom pokretanja scene, ako postoje. Zutim uskliénikom su prikazane
gresSke koje nisu ozbiljne, a crvenim usklicnikom su prikazane one greske koje
se moraju ispraviti da bi se scena mogla pokrenuti.

Pod brojem 6, Slika 12, nalazi se Inspector prozor. On se Koristi za
pregled svih postavki i svojstava pojedinog objekta. Pomocu tog prozora moze
se mijenjati oblik, boja i veli¢ina, mogu se postaviti razliCite skripte na objekt i
jo§ mnogo toga. Na slici 17 se mogu vidjeti svojstva i naknadno dodane skripte
za objekt ,XR Rig Advanced" koji je ujedno i glavni lik u igri.
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O nspector

."'" + ¥R Rig Advanced
-

Tag EmeraldPlayer Layer Player

Prefab Open

- Transform

Position
Rotation

Scale

£

Input Bridge (Script)
VR Utils (Script)
VR Emulator (Script)

i

1

2 9 0 O
T+

Steam VR_Activate Action Set On Load (Script)

4

Add Companent

Slika 17: Svojstva glavnog lika

5.2 Kreiranje levela

Za stvaranje levela koristen je asset Gaia 2 — Terrain Generator. Takoder
je moguce napraviti level bez ovog asseta, Sto znacCi da bi se teren i svaki objekt
u sceni pravio ru¢no. To bi zahtijevalo mnogo truda i vremena za izradu jednog
levela. Zbog toga se koristi asset Gaia jer sadrzi Prefabove objekata flore te
uzorke gotovih reljefa. Prvi korak pri izradi levela je uvoz asseta u projekt. To se
radi tako da se pod tabom ,Assets” klikne na ,Import New Asset® te se nakon
toga odabere lokacija dodatka na vlastitom racunalu. Prije uvoza ¢e se prikazati
prozor, Slika 18, na kojem su prikazane sve datoteke koje ¢e se uvesti klikom
na gumb Import.
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Import Unity Package n

u‘i Humar
i‘i Hurr

@ -
4 h‘i Humanaoi ) =
¥ Humanol

None Cancel Import

Slika 18: Gaia 2 uvoz

Nakon uvoza klikne se na tab Window -> Procedural Worlds -> Show
Gaia Manager. Na ekranu ¢e se pojaviti glavni meni Gaia-e, Slika 19, s tabovima
.Setup’, ,Terrains®, ,Tools“, ,Runtime® i ,Light Baking“. Prvo na Terrains tabu
odabiremo veli€inu i kvalitetu terena kojeg Zelimo napraviti. Za projekt je
odabrana ,Small“ veli€ina terena s dimenzijama 512*512 metara te ,Desktop®
razina kvalitete. Na sljede¢em tabu Tools koristimo ,Stamper” (hrv. nabijac) uz
pomoc¢ kojega ¢e se izmijeniti teren na nacin koji odgovara korisniku. Stamper
je vrlo koristan element Gaiae jer koristi nasumicne realne uzorke terena koji
mogu biti razliitih oblika [28]. Stamper objekt postaviti ¢e se u Hierarchy
prozoru kao podobjekt ,Gaia Tools“ objekta Sto znaci da je spreman za
koriStenje. Takoder, pod Gaia objektom nalazi se objekt Session Manager preko
kojeg se mogu vidjeti svi poduzeti koraci s oblikovanjem terena. Putem Stamper
objekta u Inspector prozoru mogu se odabrati razli€iti oblici terena, npr. od
obi¢nih ravnica ispresijecanih rijekama do velikih planinskih lanaca, Slika 20.
Stamper koji je koristen za oblik terena u projektu zove se “4K River 3“ koji
prikazuje ravnicu s vijugavom rijekom koja presjeca teren na sredini. Takoder je
koriSten dodatni efekt ,Blend Height* za optimiziranje visine terena koji
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izravnava i normalizira nerealne rupe i vrhove na terenu. Ta opcija se moze
podesiti unutar Stamper objekta pod ,Operation settings®.

English

1. Terrains

Medium

Create Terrain(s)

Slika 19: Gaia Manager

Slika 20: Postavljanje terena pomoc¢u Stampera

Pod tabom Runtime moguce je generirati glavnog lika za testiranje terena, no u
ovom projektu je zanemareno jer ¢e se glavni lik napraviti na drugi nacin. Takoder je
moguce odabrati nalin osvjetlijenja, izgled vode i zvukove ambijenta. Voda je
isklju€ena u ovom projektu zbog bugova s koristenim VR uredajem koji iz nepoznatog
razloga ne moze prikazati efekt reflektiranja vode u virtualnom svijetu.
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Pod tabom Light Baking potrebno je odabrati opciju ,Full Lightmap Bake® Sto ¢e
generirati podatke o zrakama svjetlosti koje Unity koristi za osvjetljenje scene. To su
vrlo kompleksni izraCuni pa je zato preporuceno to napraviti na ovaj nacin zbog
smanjenja vremena renderiranja svjetla i sjena pri svakom pokretanju scene [29].

Nakon $to se pomoc¢u Stampera oblikuje teren, na Stamper objektu potrebno je
odabrati opciju ,Stamp® §to &e stvoriti teren na sceni. Nakon toga, na objektu ,Gaia Pro
Sample Biome*, koji se nalazi pod objektom ,Gaia Tools", u Inspector prozoru pod
opcijom ,Biome Spawners“ odabiremo koji ¢e se sve objekti generirati na terenu. U
ovom projektu odabrani su sljedeci spawneri: Texture, Rock, Tree, Grass te Large,
Medium i Small Farm Spawners. Texture Spawner ¢e obojati teren na Zeljeni nacin,
Slika 21. Rock, Tree i Grass Spawner e generirati kamenje, drvece i travu po
odabranoj gustoéi, a Farm Spawners Ce stvoriti objekte kuéa koje ¢e se formirati u
mala sela, Slika 22. Svaki spawner moguce je ruéno podesiti da generira razliite
objekte, npr. pod Tree Spawnerom mogucée je postaviti viSe vrsti drve¢a. Nakon
zavrSetka odabira objekata, potrebno je odabrati opciju ,Spawn biome koja ce
generirati sve odabrane objekte po terenu. Krajnji izgled terena u projektu moze se
vidjeti na slici 22.

Slika 21: Level nakon dodavanja tekstura
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Slika 22: Krajnji izgled levela
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5.3 Kreiranje glavnog lika

Za stvaranje glavnog lika koriSten je dodatak ,Virtual Reality Interaction
Framework® ili skraceno VRIF. Prvi korak je uvoz dodatka u projekt na isti nacin
kao $to je uradeno za dodatak Gaia 2 - Terrain Generator. Nakon uvoza pod
Project prozorom se stvorio direktorij ,BNG Framework® koji sadrzi sve assete,
teksture i skripte koje Ce biti potrebne za izradu glavnog lika. Prije nego Sto se
poCne raditi na projektu, potrebno je prilagoditi dodatak da radi s uredajem
Valve Index jer trenutno nema direktnu podrSku za njega. Prvo Sto treba
napraviti je oti¢i na Edit -> Project Settings -> Player te pod zaglavljem
Configuration postaviti opciju ,Active Input Handling“ na ,New“. To postavlja
novi ulazni sustav koji podrZzava kontrole Index kontrolera. Nakon toga potrebno
je postaviti shemu kontrola za Index kontrolere. VRIF dodatak ima ve¢ gotovu
shemu kontrola koja se moze iskoristiti. U Project prozoru potrebno je otic¢i na
BNG Framework -> Integrations -> SteamVR te odabrati asset ,SteamVR" koji
¢e generirati shemu kontrola, Slika 23. Nakon §to se generira, moguce je
izmijeniti kontrole ako trenutnom korisniku ne pristaju. U ovom projektu je bilo
potrebno zamijeniti kontrole za lijevi i desni upravljac jer su automatski bile krivo
postavljene. Posljednja stvar koju je potrebno konfigurirati da bi Valve Index
radio bez problema se nalazi pod tabom Window -> VRIF Settings. Tamo
postavimo kvacicu na opciju ,SteamVR Integration® Sto znaci da ¢e se
automatski koristiti kontrole koje smo nedavno postavili.

Advanced Settings

Save and generate Open binding Ul

Slika 23: Shema kontrola
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Nakon $to je projekt postavljen da radi s Valve Index uredajem, moze se
krenuti s izradom i postavljanjem glavnog lika. U direktoriju BNG Framework ->
Prefabs -> Player nalazi se objekt ,XR Rig Advanced®. To je $ablona glavnog
lika koju Ce biti potrebno urediti da se moze Kkoristiti u igri. Nakon Sto taj objekt
postavimo na scenu i kliknemo na njega, pod Inspector prozorom ¢e se pojaviti
mnogo razliCitih opcija, Slika 24. Pod ,Input Bridge® skriptom potrebno je
postaviti opciju ,Input Source® na ,Steam VR" §to znaci da ¢e objekt koristiti
ulazne komande koje smo prije postavili te pod opcijom ,Tracking Origin®
postavljamo ,Floor® jer Zelimo da je nulta toCka objekta na tlu. Takoder je
potrebno objektu postaviti Layer i Tag. Za Layer se postavlja ,Player”, a za Tag
je potrebno stvoriti novi koji je u projektu nazvan ,EmeraldPlayer®. To Ce biti
bitno kasnije kada Ce se raditi Al neprijatelji jer ¢e putem Layera i Taga
pronalaziti i ozljedivati glavnog lika.

Open Prefab

ag EmeraldPlayer

Transform

Add Component

XR Rig Advanced

AssetBundle None

Slika 24: Opcije objekta "XR Rig Advanced"
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Nakon postavljanja osnovnih opcija na ,XR Rig Advanced® objektu,
potrebno je isto uciniti na njegovom podobjektu ,PlayerController” koji sadrzi
sve opcije vezane za kretanje, rotaciju, kameru i ponasanje glavnog lika, Slika
251 26.

Pod opcijom ,Selected Locomotion®, Slika 25, moguce je odabrati
~Smooth“ §to znaci da ¢e se igrac kretati konstantno ili ,Teleport” $to znaci da
Ce se kretati u skokovima. Preporuca se koristenje , Teleport“ nacina kretanja za
one korisnike koji imaju problema s mucninom i vrtoglavicom tijekom igranja VR
igara.

Postavke za kameru, Slika 25, je moguce mijenjati po potrebi. Opciju
,Character Controller Y Offset” je moguce premjestati po Y osi (gore-dolje) radi
prilagodavanja visine. U projektu je testirano s razli€itim vrijednostima te na
kraju postavljeno na vrijednosti koje su prikazane na slici 25. Na slici 26 se moze
vidjeti poCetno stanje kamere gdje je vidljivo da je kamera preblizu tlu, a na slici
27 je prikazano zavrSna pozicija kamere s podeSenim Y Offsetom.

ion From Prefs

Locomeotion Toggle Input

Element 0

Slika 25: Postavke za kretanje i kameru
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Slika 27: Ispravljena visina kamere

Posto je u projektu odabran ,Smooth Locomotion“ nacin kretanja,
pozeljno je odznaciti skriptu ,Player Teleport* jer neée biti potrebna. Unutar
~omooth Locomotion® skripte moguce je podesiti brzinu hoda, tréanja i hoda u
stranu. Gumb za aktivaciju tr€anja postavljen je na stisak lijevog upravljaca.
Vrijednosti koje se koriste u projektu mogu se vidjeti na slici 28.

Pod postavkama rotacije moguée je odabrati ,Smooth® ili ,Snap® tip
rotacije. Smooth tip rotacije radi na nacin tako da se igra¢ konstantno okrece
stalnom brzinom, dok kod Snap tipa se igra€ okre¢e za onoliko stupnjeva koliko
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smo postavili u opcijama. PreporuCa se koristenje Snap tipa rotacije kod
korisnika koji imaju problema s vrtoglavicom i muéninom tijekom igranja VR
igara. Vrijednosti postavki rotacije koje se koriste u projektu mogu se vidjeti na
slici 28.

+ Smooth Locomotion (Script)

eed

Sprint Input

Element O

Jump Force

Jump Input

tboard Input

Player Teleport (Script)

+ Player Rotation (Script)

Slika 28: Postavke za kretanje i rotaciju

Posto je ovo VR projekt s igranjem u prvom licu, najbitniji dio glavnog lika
su ruke. Index kontroleri imaju moguénost pra¢enja svakog prsta na ruci pa je
zato i potrebno napraviti model ruku sa svim kostima, zglobovima i ¢lancima da
bi se ta znaCajka mogla u potpunosti iskoristiti. Na slici 29 je prikazan skelet te
hijerarhija objekata koji su medusobno povezani da bi stvorili ruku igraca. Svaki
model ruke da bi mogao funkcionirati i drzati objekt mora u hijerarhiji imati
podobjekt ,Grabber koji sadrzi ,Trigger Collider” koji sluzi za pokupljanje i
podizanje ostalih objekata.
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HandlLeftIKBones

Slika 29: Skelet igraca

Grabber objekt, Slika 30, odluc€uje koji objekti se mogu uhvatiti, kako ¢e
model ruke izgledati tijekom hvatanja te snaga stiska potrebna za drzanje
objekta. Pod postavkama je potrebno odrediti na kojoj ruci je pozicioniran
Grabber (lijeva ili desna), koji tip drZzanja objekta ¢e imati (stisak ili pritisak
gumba) te snaga stiska. U projektu su testirane vrijednosti za pojedine opcije te
su postavljenje najoptimalnije vrijednosti koje se mogu vidjeti na slici 30.

+ Grabber (Script)

Slika 30: Postavke "Grabber" objekta
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Svaki objekt koji se mozZe primiti mora imati ,Grabbable“ komponentu.
Ona daje do znanja Grabber objektu kako i kada ti objekti mogu biti uzeti u ruke
igraCa. Takoder, svaki takav objekt mora imati i ,Collider* komponentu koja
postavlja fizitke granice objekta i ,RigidBody“ komponentu koja daje masu
objektu.

JuriSna puska, Slika 31, koja se koristi u igri rastavljena je na mnogo
manijih objekata radi bolje interaktivnosti s njom. Najbitniji dijelovi su spremnik,
zatvarac, okidac, rukohvat i cijev. To je potrebno jer korisnik putem gesti rukama
moze drzati oruzZje na rukohvatima, izbaciti spremnik i potegnuti zatvara¢ sto
uvelike pridodaje realnosti i sveobuhvatnom iskustvu tijekom igre. Putem
Grabbable komponente postavljaju se toCke prihvata oruzja, a zbog Collider i
RigidBody komponenata oruzje ¢e se pona$ati prema ugradenim zakonima
fizike $to znaci da nece ostati u zraku tijekom ispustanja iz ruku nego ¢e padati
na tlo.

Slika 31: Hijerarhija objekata oruzja

Grabbable komponenta sadrZi sve postavke za nacin hvatanja i bacanja
objekta te mjesta prihvata. Pod ,Grab Button® opciji postavlja se zadani gumb
za prihvat, ,Grab Type* opcija odreduje da li e se prihvacati pritiskom na gumb
ili samo stiskom kontrolera, ,Grab Mechanic* odreduje finoc¢u prihvata, a ,Grab
Physics“ odreduje kako ¢e se objekt ponaSati kad se uzme u ruke. Ostale
postavke koje su bitne su vezane za bacanje objekta gdje se odreduje sila
izbacivanja objekta iz ruku te oblik ruku koji Ce se koristiti prilikom drzanja oruzja
za toCke prihvata. Na slici 32 mogu se vidjeti vrijednosti koje su koristene za
Grabbable komponentu juriSne puske u projektu. Pojedine vrijednosti postavke
su testirane te su postavljene one koje su najoptimalnije.
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Grabbable (Script)

Grab Settings

Slika 32: Postavke "Grabbable" komponente
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5.4 Kreiranje Al neprijatelja

Za stvaranje Al neprijatelja koriSten je dodatak Emerald Al verzija 2.0.
Isto kao i zadnja dva dodatka, prvo je potrebno uvesti ga u projekt. Nakon uvoza
se stvara tab Emerald Al pod tabom Window preko kojeg ¢e se stvarati Al
neprijatelj. Nakon Sto se klikne na Window -> Emerald Al -> Setup manager
otvorit ¢e se prozor za stvaranje neprijatelja, Slika 33. U manageru postoji
mnogo razli€itih opcija, no najbitnije su:

e Al Object — sluzi za odabir objekta koji ¢e se koristiti kao model

neprijatelja

e Tag for Al — odabir taga (hrv. oznaka) koji ¢e biti dodijeljen Al
objektu

e Layer for Al — odabir layera (hrv. sloj) koji ¢e biti dodijeljen Al
objektu

Neke od drugih opcionalnih mogucnosti su: ponasanje, nacin borbe,
nacin smrti, na€in hodanja i drugo. Te opcije se mogu naknadno podesiti nakon
Sto se stvori Al objekt.

See the Getting Started Tutorial

Slika 33: Setup manager
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Sljedecée Sto je potrebno napraviti je vidno polje neprijatelja koje mu
omogucéuje da vidi §to mu dopusta da cilja samo objekte, u ovom slucaju
glavnog igracCa, koje moze otkriti svojim vidnim poljem. To funkcionira tako da
emitira ,raycast® (hrv. zracno polje) prema vidnom polju odabranog kuta. Svaki
objekt koji je izvan polja vidljivosti neprijatelj nece detektirati, a sve $to se nalazi
unutar vidnog polja ¢e detektirati i napasti, Slika 34 i 35.

Za neprijatelja je postavljeno da se nasumicno kre¢e po terenu. Kada
uoCi glavnog igraca, pocinje pucati po njemu te postoji 3 sluCaja zavrSetka
paljbe:

e ako je glavni igra€ poginuo

e ako je glavni igra€ pobjegao iz vidnog polja te neprijatelj ga nije
uspio pronaci naknadno

e ako je neprijatelj poginuo

U drugom slu€aju postavljeno je da neprijatelj trazi glavnog igraca 10
sekundi nakon $to je nestao iz vidokruga tako Sto se kre¢e prema mjestu gdje
je zadnje bio viden. Ako ga u tom intervalu pronade, nastavlja pucati, inace se
vraca nasumic¢nom kretanju po terenu.

Slika 34: Igrac¢ je u vidnom polju neprijatelja
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Slika 35: Igrac je izvan vidnog polja neprijatelja

Svi neprijatelji koji se nalaze u igri postavljeni su unutar jednog objekta,
tj. borbene arene gdje se glavni igra¢ moze boriti s njima, Slika 36. U areni je
nasumican broj neprijatelja te se razlikuju po koli€ini zdravlja kojeg imaju te
koli€ini ozljedivanja glavnog igraca. JaCe neprijatelje je moguce prepoznati po
tome Sto su zute boje i viSi su od obi¢nih neprijatelja, Slika 37.

Slika 36: Borbena arena
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Slika 37: Varijante neprijatelja

Posto ova vrsta Al neprijatelja koristi vatreno oruzje, potrebno je napraviti
da neprijatelj bude sposoban za dalekometnu borbu. Prvo se treba stvoriti i
imenovati ,Emerald Al Ability Object®. To se moze napraviti tako da se stisne
desni klik miSa u Project prozoru i odabere se Create -> Emerald Al -> Create -
> Ability Object, Slika 38. Nakon $to je stvoren novi Ability Object, potrebno je
prilagoditi postavke i izgled tog projektila da li¢i na metak. Na Inspector prozoru
novonastalog projektila otvorimo ,Ability Info* tab te postavimo opciju ,Ability
Type* na Damage §to ¢e omoguditi ozljedivanje glavnog lika, Slika 39. Na
LAbility Settings” tabu se podeSavaju sve postavke kolizije, kretnje i koliine
ozljedivanja metka. Na slici 39 prikazane su vrijednosti koje su se koristile u
projektu. Na zadnjem tabu, ,Ability Effects & Sounds®, postavljen je model
projektila koji li¢i na metak te zvukovi i efekti ispucavanja samog projektila.
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Slika 39: Vrijednosti za projektil
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Nakon Sto je Ability Object stvoren i konfiguriran, potrebno ga je
primijeniti na neprijatelja. Za to je potrebno oti¢i na objekt neprijatelja te na
Inspector prozoru odabrati Al's Settings -> Combat -> Damage Settings tab i
oti¢i pod ,Offensive Abilites” odjeljak. Na tom odjeljku dodajemo sposobnost
koju ¢e Al Kkoristiti, a to je metak koji je napravljen nedavno. Uz odabir
sposobnosti, takoder se odabire i animacija koja ¢e se svaki puta pokretati kada
Al koristi tu sposobnost, odnosno zapuca vatrenim oruzjem, Slika 40.

Offensive Abilities

Order

Offensive Abilities

r:Bullet (Emerald Al Ability)

Slika 40: Primjena Ability Objecta na Al

Zadnje Sto je potrebno napraviti da Al neprijatelj moze efikasno ozlijediti
glavnog igraca je postavljanje nedavno napravljenog projektila da izlazi iz cijevi
vatrenog oruzja, a ne negdje drugdje. To se jednostavno postavi pod Inspector
prozorom Al objekta kroz Al's Settings -> Combat -> Damage Settings tab. Pod
odjeljkom ,Ranged Settings” postavimo ,Ranged Attack Transform® na cijev
vatrenog oruZja $to ¢e postaviti da se projektili stvaraju na tom mjestu, Slika 41.

Takoder je potrebno opciju ,Player Offset Y Position* postaviti minimalno
na vrijednost -1 jer inaCe Al neprijatelj neée detektirati glavnog igraca.
Vrijednosti su testirane u projektu te je zakljuCeno da je to vjerojatno bug koji se
javlja ako korisnik igra kao VR igrac.
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Ranged Settings

Slika 41: Postavljanje projektila da se stvara u cijevi oruzja
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5.5 Kreiranje glavnog izbornika

Glavni izbornik je posebna scena koja se ucCitava nakon Sto se pokrene
igra. Glavni izbornik se sastoji od naslova igre, gumba ,Play“ i ,Quit* te slike u
pozadini, Slika 42.

Pritiskom na gumb Play glavna scena igre se ucitava, a pritiskom na Quit
se izlazi iz igre. Postavljena je pozadinska slika u glavnhom izborniku koja
okruzuje cijeli obzor radi zornog izgleda neba.

public class mainmenu : MonoBehawviour
1
public woid PlayGame()
1
SceneManager.Loadscene(ScensManager.GetActiveScene().buildIndex + 1};
¥
public woid QuitGame()
1
Debug. Log("QUIT!™};
Application.Quit();
¥

Gumb Play koristi funkciju PlayGame() koja mijenja trenutnu scenu.
Indeks scene glavnog menije je 0 te se pomocu funkcije PlayGame() taj indeks
poveca za 1 Sto pokrene ulaz u novu scenu, to€nije u glavni dio igre.

Gumb Quit koristi funkciju QuitGame() koja zatvara cijelu igru te se u
debug konzolu upisuje poruka ,QUIT!* zbog provjere ispravnosti.

Slika 42: Glavni izbornik
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5.6 Kreiranje Game Over scene

Game over scena je pravljena tako da se ekran zatamni nakon Sto se
zdravlje glavnog lika spusti na nulu. Nakon Sto se zatamni, prikaze se poruka
da je korisnik izgubio te ga vraca na pocetni glavni izbornik.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class mainmenu : MonoBehaviour

{
public void RestartGame(){
SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex
- 1);
}
}

Funkcija RestartGame() mijenja trenutno aktivhu scenu tako da njezin
indeks smaniji za jedan. Posto su samo dvije scene u igri, znamo da je indeks
glavnog izbornika 0, a nivoa 1.

Game Over ekran je postavljen kao Ul Canvas koji se nakon smrti
glavnog lika pojavljuje preko cijelog zaslona. Unutar Unity Animatora
postavljena je tranzicijska animacija gdje se lagano pojavljuje Game Over ekran

kroz interval od jedne sekunde na kojemu pise ,Game Over, Restarting...“, Slika
43.

A

Gamé over G'ame over

Slika 43: Game Over ekran
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6. Zakljucak

Za vrijeme pisanja i izrade ovog rada i projekta sam nauc€io mnogo novih
funkcija Unity enginea kao $to je implementacija i rad s virtualnim okruzenjem.
Posto ve¢ duze igram VR igre te pratim tijek razvoja istih, bilo mi je vrlo drago
raditi jedan ovakav projekt. Bilo je mnogo prepreka i teskih situacija tijekom
izrade, no postoji mnogo tutoriala na internetu koji su od velike pomoci. Takoder
sam koristio pomo¢ i savjete drugih amaterskih developera putem jedne
zajednice na Discord platformi. ZavrSetak ove igre ne bi bio mogu¢ bez Asset
storea koji Unity pruza. Putem njega sam preuzeo mnogo raznolikih modela za
objekte u igre te dodataka koji su mi bili od velike pomoci tijekom izrade projekta.
Bilo je potrebno primijeniti znanje iz C# programskog jezika te iz objektno
orijentiranog programiranja.

Prva verzija ove igre je predana kao zavrsni rad na trec¢oj godini studija,
te je sad nadogradena s VR okruzenjem i predana kao diplomski rad. To ne
znacCi da ¢u napustiti ovaj projekt jer imam u planu ispolirati nesavrSenosti i
dodati par drugih komponenti. Sljedeci korak bi bio dodavanje nivoa gadanjem
glinenih goluba Sto bih koristio za osobni trening, a kasnije je moguce i
dodavanje multiplayer komponente igri kako bi bilo moguce igrati s prijateljima.
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9. Prilozi

Uz rad prilozena je VR igra sa svim koriStenim komponentama.
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