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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad fokusira se na razvoj i implementaciju time trial utrke unutar
Unity razvojnog okruZenja. Time trial utrke su popularan Zanr u video igrama gdje igraci
pokusavaju Sto brze prije¢i odredenu stazu, pri cemu se njihovo vrijeme biljezi i
usporeduje s rekordnim vremenom. Cilj rada je istraziti i demonstrirati kljucne korake u

stvaranju takvog iskustva koriste¢i Unity platformu.

U radu ¢e se detaljno analizirati komponente potrebne za izgradnju time trial utrke,
ukljucujuéi stvaranje staze, implementaciju igracevog vozila s upravljackim
mehanizmima, postavljanje vremenskog rekorda te implementaciju sustava za prac¢enje

vremena.

Kljuéne rije¢i: Simulacija, Staza, Time trial, Unity, Video igre, Vozilo

SUMMARY
MAKING A 3D GAME IN UNITY DEVELOPMENT ENVIRONMENT

This thesis focuses on the development and implementation of a time trial race
within the Unity development environment. Time trial races are a popular genre in video
games where players try to complete a certain course as quickly as possible, with their
time recorded and compared to the record time. The goal of the paper is to explore and
demonstrate the key steps in creating such an experience using the Unity platform.

The paper will analyze in detail the components needed to build a time trial race,
including creating a track, implementing a player's vehicle with control mechanisms,

setting a time record, and implementing a time tracking system.

Keywords: Simulation, Time trial, Track, Unity, Video games, Vehicle



1. Uvod

U danaSnjem digitalnom dobu, igre su postale neizostavan dio naSe
svakodnevnice. Od zabave i rekreacije do edukacije i simulacija, igre su evoluirale iz
jednostavnih formata u kompleksne 1 interaktivne svjetove koji angaziraju igrace na vise
razina. Unity engine istaknuo se kao jedan od najmoc¢nijih alata za razvoj takvih igracih
iskustava, omogucujuci developerima da stvore vizualno impresivne, tehnicki napredne i

intuitivne igre za razli¢ite platforme.

Ovaj zavr$ni rad istrazuje proces razvoja igre u Unity engineu, fokusiraju¢i se na korake
koje developeri poduzimaju kako bi stvorili igrace iskustvo koje je privlacno,
funkcionalno i korisnicki prijateljsko. Kroz detaljno istrazivanje dizajna igara, upotrebe
razli¢itth komponenata 1 funkcionalnosti unutar Unity platforme, kao 1 tehnicke
implementacije, ovaj rad pruza uvid u kompleksnost i kreativnost koja stoji iza modernih

video igara.

Cilj ovog zavr$nog rada je bio razviti videoigru koja bi igra¢e upoznala s poznatim rutama
uli¢nih trkaca iz 90-ih godina proslog stoljeca. Vecina vozaca koja voze brzinama iznad
ogranicenja su mladi vozaci koji ne znaju rute i jo§ ne znaju voziti. Ova videoigra bi
upoznala igrace s rutama tako da ako budu vozili u stvarnosti budu ve¢ upoznati kojom
brzinom mogu prije¢i cijeli rutu. Takoder bi smanjila broj nesre¢a 1 potencijalnih
opasnosti samim time §to ve¢ nudi znanje same rute, a uz to vozaci uopée ne moraju

napustati dom da bi vozili svoje rute 1 ne moraju riskirati svoj i tude Zivote.

Ovaj rad se sastoji od pet poglavlja. Nakon kratkog uvoda, u drugom poglavlju je opisan
Unity editor. U treCem poglavlju je opisan program za modeliranje Blender zajedno s
eksternim GIS alatom. U cetvrtom poglavlju je opisan glavni dio rada, proces razvoja

sustava i koriSteni alati za razvoj. Zakljucno misljenje je opisano u posljednjem poglavlju.



2. Unity engine

Unity je game engine razvijen 2005. godine za OS X platformu, ali ubrzo se
prosirio i na ostale platforme. Cilj Unityja je bio da bude dostupan po prihvatljivoj cijeni
Siroj javnosti. Postao je popularan jer je svima omogucio izradu igrica te se povecava broj
igrica razvijene u njemu. Namijenjen je za izradu 3D i 2D igrica. Od 2009 godine
dostupna je besplatna verzija Unityja. Unity je dostupan na linku [1]. Trenuta¢na stabilna
verzija Unityja je Unity 2022.3.4f1 (LTS).

Unity dolazi u ¢etiri verzije u odnosu na plac¢anje i mogucnosti:

- Personal je besplatna verzija Unityja koja je limitirana. Zarada od igrica
razvijene u ovoj verziji ne smije pre¢i $100,000 godiSnje. Osim ograni¢ene
zarade u ovoj verziji tema editora je bijele boje te se ne moze promijeniti. I pri
pokretanju igrice uvijek ¢e se prikazati logo Unityja.

- Plus je verzija Unitya koja kosta $369, ali se placa $30.75 mjesecno na 12
rata. Ova verzija dolazi sa crnom temom i pri pokretanju igrice se ne mora
prikazati logo Unityja. Zarada ne smije prec¢i $200,000 godisnje. U ovoj verziji
omogucen izvjestaj o performansi i ,,real time* osvijetljenje.

- Pro je verzija Unityja koja kosta $1877, ali se placa $157 mjesecno na 12 rata.
Razlikuje se od Plus verzije po tome Sto ima premium podrsku 1 neograni¢enu
zaradu.

- Enterprise je verzija namijenjena tvrtkama s vise od 20 zaposlenih, cijena
verzije je po dogovoru. Ima sve moguénosti i svu podrsku ukljucujiéi izvorni

kod samog engina.

Najveca prednost Unityja je to Sto radi na 27 platformi, neke od njih su: PC, Android,
iI0S, Playstation 4, Xbox i druge. Veliki broj platformi mu omogucuje to $to je podrzava
DirectX i OpenGL. Igricu koju napravimo ¢e raditi na svim platformama. Unity ima jako

dobru dokumentaciju, sluzbena videa i commUnity te je zbog toga dobar za pocetnike.

Nedostatak mu je to da je loSiji u grafickom pogledu u odnosu na Unreal Engine 5.



2.1. Osnovni dijelovi Unityja

Unity urediva¢ (engl. editor) je centralni alat koji pruza integrirano
razvojnookruzenje za stvaranje interaktivnih 2D i 3D sadrzaja. Omogucava developerima
da vizualno dizajniraju, programiraju, testiraju i optimiziraju svoje projekte. Unity editor

je prikazan na slici 2-1.

Slika 2-1 Unity editor

- Projektni prikaz (engl. Project view) je upravitelj resursima (engl. resource
manager) Unityja, ovdje se nalaze sve komponente koji su potrebni za izradu
igrice. Ovdje moZemo kreirati mape tako da grupiramo komponente po vrsti.
Sastoji se od dva dijela. Lijevi dio prikazuje hijerarhijsku listu mapa, a desni
dio prikazuje komponente u ikonama. Imamo moguénost kreiranja novih
komponentih botunom Create koji se nalazi u gornjem lijevom kutu. Sve

ovdje se nalazi spremljeno u mapi Assets. Project view je prikazan na slici 2-2.



% Favorites

w Assets
Akina

© Animation

Assets

Akina Art MyScenes s Stan touge

Built in Menus

Slika 2-2 Project view

Scenski prikaz (engl. Scene view) (slika 2-3) je scena engina u njoj se nalazi
cijeli prostor igrice te se u njoj postavljaju objekti. U sceni mozemo micati,
rotirati i skalirati objekte. U gornjem desnom kutu se nalazi scene Gizmo. On
prikazuje trenutnu rotaciju kameru scene te pomocu Scene Gizma mozemo
mijenjati prespektivu gledanja. Svaka os u sceni je obojena drugom bojom. X
(crvenom), Y (zelenom) i Z (plavom). U gornjem lijevom kutu se nalaze alati
za transformaciju redom od gore prema dolje:

o View tool - omogucava korisnicima da pomicu svoj pogled po sceni
bez promjene polozaja ili orijentacije objekata.

o Move tool - Ovaj alat omogucava korisnicima da pomic¢u odabrane
objekte duz razlicitih osi (X, Y, Z) unutar scene. To je korisno za
precizno pozicioniranje objekata.

o Rotate tool - omogucava korisnicima da rotiraju odabrane objekte oko
razli€itih osi. To je korisno za postavljanje orijentacije objekata, kao 1
za kreiranje animacija rotacije.

o Scale tool - omogucéava korisnicima da promijene veli¢inu odabranih
objekata duz razli¢itih osi. To je korisno za prilagodbu veli¢ine
objekata ili za stvaranje animacija skaliranja.

o Recttool - omogucava korisnicima da kreira i ureduje tzv. "rectangles"
ili pravokutnike unutar Scene Viewa, koristan je za definiranje
povrsina, unutar scene koje mogu imati odredenu funkcionalnost ili
svojstva.

o Transform tool - skup alata koji omogucava korisnicima da pomicu,
rotiraju i skaliraju objekte unutar scene. Transform Tool ukljucuje tri

osnovna alata; Move Tool, Rotate Tool i Scale Tool.
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# Scene

Centerv @Globaly iy v i v M~ Qv 2 @ & v » mv Qv

Slika 2-3 Scene view

- Alatna traka (engl. Toolbar) (slika 2-4) je traka koja se nalazi na vrhu.
Sastoji se od dva dijela. Prvi dio je namijenjen za scenu (pomicanje, rotiranje,

skaliranje), drugi dio za game view (play, pause i step botuni).

o Game # Scene

[Flcenter v @AGlobal v B ov o Qv 20 ® & £ v & mv Qv

Slika 2-4 Toolbar

- Game view (slika 2-5) prikazuje ono §to kamera vidi odnosno ono §to igrac¢
vidi kad igra igricu. Game view jest igrica, ali sa nepotpunim svojstvima zbog

testiranja igrice. Testiranje pokre¢emo sa play botunom na toolbaru.

o Game # Scene 3
Game ¥ Display 1 ¥ Full HD (1920x1080) ¥ Scale @ Play Focused ~ & BEH Stats Gizmos ¥

Slika 2-5 Game view



Hijerarhijski pogled (engl. Hierarchy view) (slika 2-6) je hijerarhijska lista
objekata u sceni. Sluzi da bismo lakSe pronasli zeljeni objekt u sceni. U
hijerarhiji imamo Roditelj (engl. Parent) — Dijete (engl. Child) sistem $to znaci
da mozemo umetnuti objekt u drugi objekt. Objekt u koji stavljamo drugi je
Parent te on ima kontrolu nad umetnutim Child objektom. Ako naprimjer
mic¢emo Parent mice se i Child objekt. Isto tako Child mozZe biti istovremeno

I Parent nekome drugome objektu.

= Hierarchy

+ - £
T touge*

) Main Camera
) Directional Light

nd Fog Global Volume
1 Car cam

Volume

-ollider

Slika 2-6 Hierarchy view

Konzola (engl. Console view) (slika 2-7) je konzola koja prikazuje poruke,

greSke 1 upozorenja u izradi igrice.

ts\OptionsMenuScript.cs(24,1): error CS0116: A namespace cannot directly contain members such as fields, methos

Slika 2-7 Console view

Inspektor (engl. Inspector view) (slika 2-8) je mjesto gdje se nalaze detaljne
informacije o objektu (pozicija, rotacija, fizika, collider i dr.) koje mozemo

mijenjati. U njemu dodajemo komponente objektima. Isto tako Unity nam
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omogucava da mozemo kroz inspektor modficirati varijable skripte koja se
nalazi u inspektoru. Za svaku vrstu materijala mozemo neke dijelove
modficirati po potrebi. Na vrhu inspektora imamo mjesta za upisati ime
objekta, ime mozemo mijenjati i u hierarchy view-u. Zatim moZemo
deaktivirati objekte u sceni, ali se oni ne briSu iz hierarchy view-a. Ovo
koristimo kad objekt zelimo aktivirati u nekom odredenom trenutku
(naprimjer kad stisnemo escape da se tad aktivira pause objekt). Mozemo
dodavati oznake (engl. tagove) objektima, tagovi su stringovi koji sluze za
prepoznavanje objekata u skriptama. Na dnu inspektora imamo botun Add

Component kojim dodajemo komponente.

Canvas

v Tag Untagged ¥ Layer Ul

Rect Transform

=] v Canvas
" v~ Canvas Scaler

Il v Graphic Raycaster

Everything

(Script)

(Script)

Tim
t Tim

Slika 2-8 Inspector view



2.2. Skriptiranje

Za programiranje u Unityju se koristi C#. Prije verzije 2018 Unity je jos podrzavao
I JavaScript, koja je nazvana UnityScript jer je to modificirani JavaScript koj se potpuno
razlikovao od JavaScripta za browsere. Kako se JavaScript nije puno koristio te je bio tu
zbog pocetnika odlu¢ili su ga maknuti u 2018 verziji. Sam Unity Editor je isprogramiran
u C# stoga je u C# moguce kreirati vlastite komponente za Unity. C# je mo¢niji jezik od
JavaScripta jer programeru daje precizniju kontrolu. C# je objektno orijentiran
programski jezik jer radi sve sa klasama i objektima. Skripte odnosno kodovi koje
napisemo jesu komponente koje su spremljene u mapi Assets te mozemo pristupiti preko
project viewa. Kad napisemo skriptu mi nju moramo staviti u scenu da bi se ona izvrSila.
Ako je skripta vezana za fizicke objekte kao Sto kretanje igraca tada skriptu dodajemo
objektu koji ¢e predstavljati igraca u inspektoru. U slu¢aju kada napiSemo skriptu koja se
odnosni na logiku ili tok igrice tada skriptu dodajemo u prazni objekt. Na ispisu 1 Skripta

glavnog izbornika igre je prikazana skripta za glavni izbornik igre.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;
public class MainMenuScript : MonoBehaviour
{
void Update()
{
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
{
Application.Quit();
}
else if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Return))
{
SceneManager.LoadScene(1);
}
else if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Space))
{
SceneManager.LoadScene(1);
}
}
}

Ispis 1 Skripta glavnog izbornika igre



2.3. Optimizacija

O optimizaciji ovise performanse i zahtijevanja same igre i zbog toga je vrlo
vazna. Unity ima integrirani alat Profiler (Slika 2-9 Profiler) koji sluzi za pracenje koliko
je vremena oduzima pojedini dio igrice. Najcesce za optimizaciju se prepravljaju dijelovi
koda kao Sto su petlje, ti dijelovi se rjeSavaju na drugaciji nacin koji ¢e izbjeci veliki broj
uvjeta, ugnijezdene petlje ili koriStenjem manjim brojem varijabli. Mogu se optimizirati

3D modeli i animacije. Za uci u profiler se koristi precica Ctrl + 7.

Main Thread ditor PlayerLoop
1ger.DoRender

Slika 2-9 Profiler
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3. Blender

Blender je besplatan i open source 3D program za modeliranje, animaciju,
renderiranje, postprodukciju i vise. S mo¢nim i sveobuhvatnim moguénostima, Blender
omogucuje korisnicima stvaranje slozenih 3D sadrzaja, ukljucuju¢i modele, animacije,
vizualne efekte i interaktivna iskustva. Pruzajuci alate za modeliranje, teksturiranje,
rigging, animaciju i druge aspekte, Blender je popularan medu umjetnicima,
animatorima, dizajnerima i entuzijastima koji se bave 3D grafikom. Trenuta¢na stabilna
verzija je 3.6 (LTS).

Prednosti Blendera su: besplatna uporaba, open source, mnostvo resursa kao $to su

tutorijali i aktivna zajednica, proceduralni tijek rada i ciklus razvijanja.

Nedostaci su: Strma krivulja uéenja, bugovi, nije industrijski standard jer vecina
kompanija najces¢e imaju placene animacijske programe koji im se uklapaju u sistem i

rade s drugim procesima.

3.1. Blender editor

Blender editor je centralni radni prostor unutar Blendera, 3D programskog alata,
u kojem korisnici mogu stvarati, uredivati i manipulirati 3D sadrzajem. Blender editor
sastoji se od niza panela, alata 1 prozora koji omogucavaju korisnicima da obavljaju
razliCite zadatke, ukljucujuéi modeliranje, animaciju, teksturiranje, renderiranje 1 vise.

Nekoliko kljuénih aspekata Blender editora:

- 3D Viewport (Slika 3-1) Glavni prozor unutar Blender editora je 3D Viewport,
gdje se prikazuje scena u 3D okruZenju. U ovom prozoru se moze manipulirati

objektima, izvoditi transformacije i raditi na modeliranju.

11



Slika 3-1 3D viewport

- Properties Panel (Slika 3-2) omogucéava pristup i uredivanje svojstava
odabranih objekata, materijala, svjetla i drugih elemenata unutar scene.

Slika 3-2 Properties panel

- OQutliner (Slika 3-3) prikazuje hijerarhiju svih objekata u sceni,

omogucavajuci njihovo organiziranje, grupiranje i manipuliranje.

12



B 5Scene Collection
v

[ | N o _
B Collection
L Camera
» |V cube

> Light

Slika 3-3 Outliner

- Shader editor (Slika 3-4) se koristi za uredivanje materijala koji se koriste za
renderiranje. Materijali koje koriste Cycles i Eevee definirani su pomocu stabla

¢vorova. Stoga je glavni prozor Shader editora urediva¢ ¢vorova.

)v W Object ~ View ect Add MNode & UseNodes Slot 1 v " Material

v Principled BSDF

* Properties

Material

Slika 3-4 Shader editor

3.2. GIS (Geografski Informacijski Sustav) Alat

GIS (Geografski informacijski sustav) alat u Blenderu omogucava integraciju
geografskih podataka i 3D modeliranja, Sto je korisno za kreiranje vizualizacija,
simulacija 1 analiza koje kombiniraju prostorne informacije 1 3D sadrZaj. GIS software
GIS se moze preuzeti s linka [2]. Nakon §to se preuzimanje zavrsilo u Blenderu se GIS

alat instalira preko Edit — Preferences — Add-ons i omogucuje se GIS alat(Slika 3-5).

13



A% Blender Preferences - O X

Interface Official Community o, Install.. 3  Refresh

Themes « Enabled Add-ons Only Al

Viewport 14 3D View: BlenderGIS
—— » & Import-Export: Web3D X3DARML2 format
Editing

Animation
Add-ons

Input
Navigation

Keymap

System
Save & Load

File Paths

Slika 3-5 GIS instalacija
Nakon instalacije se pojavi GIS opcija na toolbaru(Slika 3-6).

A File Edit Render Window Help Layout

;j’v M, Object Mode «  View Select Add Object GIS

Slika 3-6 GIS toolbar

Iako Blender nije specifi¢no GIS softver, postoji nekoliko nac¢ina kako se GIS podaci

mogu koristiti u Blenderu:

- Uvoz (engl. Import) GIS podataka (Slika 3-7) Blender omoguéava uvoz
razli¢itih formata geografskih podataka kao §to su Shapefile (.shp), GIS rasteri
1 drugi formati. Dodaci kao S§to je "BlenderGIS" olakSavaju uvoz i

manipulaciju ovih podataka unutar Blendera.
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Slika 3-7 GIS podaci Zemlje

- Kreiranje Terena: Koriste¢i alate za modeliranje, mozemo Kkoristiti GIS

visinske podatke za kreiranje realisti¢nih terena i reljefa unutar Blendera(Slika
3-8).

Slika 3-8 Kreiranje terena

15



- Integracija u 3D Scene (Slika 3-9) GIS podaci kao granice, ceste, rijeke i

obale mogu se koristiti kao referenca za izradu realisti¢nih 3D okruzenja, gore

desno na slici se moze vidjeti outliner s objektima u trenutnoj sceni.

Slika 3-9 Integracija GIS-a
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4. Unity — prakti¢ni dio

U ovom poglavlju su opisani svi dijelovi i procesi tokom izrade 3D igrice. Prvi
korak je instalacija Unityja i Visual Studia. Videoigra ima tri scene: start izbornik,
racetrack izbornik i samu utrku. Utrka je glavna scena jer u njoj igramo, start izbornik
nam je prva scena prilikom pokretanja igrice i u njoj pokreCemo racetrack scenu te
gasimo start izbornik scenu, dok druga scena racetrack izbornik omogucuje odabir staza
1 uCitavanje tre¢e scene odnosno utrke, kada utrka zavrsi vratamo se na drugo scenu
odnosno race track izbornik za odabir staze po zelji. Videoigra je 3D trkaca igra u tre¢em
licu i cilj videoigre je oboriti rekorde koji su trenutno postavljeni na stazama u pravom
zivotu i upoznavanje sa stazom u slucaju ako se bude prisustvovalo dogadajima u

stvarnom Zivotu.

4.1. Instalacija Unityja

Unity je razvio takozvani Unity Hub (Slika 4-1), aplikaciju koja sluzi za
instaliranje Unityja u raznim verzijama. Isto tako Unity Hub omogucava pristupanju svih
nasih Unityjevih projekata i moguénost njihovih pokretanja u razli¢itim verzijama koje
su instalirane na nasem sustavu. Kada se instalira i pokrene Unity Hub, preko Installs

izbornika se vide zadnje verzije Unityja te se tu preuzima Unity game engine.

Unity Hub 3.5.0

AP

PrOj E‘Cts Open - New project

Projects

Installs
NAME MODIFIED EDITOR VERSION

Learn

Touge attack v3

11 hours ago 2022.3.411
C:\Users\Ante\Touge attack v3

Community

My project 11 hours ago 2022.3.41
C:\Users\Ante\My project
My project (1) 11 hours ago 2022.3.4f1
C:\Users\Ante\My project (1)
Touge attack

2 months ago 2022.3.411
C:\Users\Ante\Touge attack

Slika 4-1 Unity Hub
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4.2. Instalacija Visual Studia

Visual Studio (Slika 4-2) je Microsoftov IDE (Integrated Development
Enviroment) koji sadrzi sve potrebne alate za pisanje koda, kompajliranje i otklanjanje
greSaka. Visual Studio je jako kompleksan softver, koristi se za pisanje koda odnosno

programiranje. Koristi se besplatna verzija Community koja je dostupna na linku [3].

Of fle Edt View Gt Project Buld Debug Test Analyze Tools Extensions Window  Help arch (Cirl+ » Touge attack v3 Signin R - o x

- B-=88 Debug = AnyCPU - | B Attachto Unity = [> B> Wi 3 R 5 & Lvesnae
£ usoiptes o [CERTSCYSEERY RaceTimecs MainMenuScriptes OptionshlenuScriptes ~e ¥
% [B Assembly-CSharp-tirstpass - g SaveSerint ] @ RunFinisn ¥ B

2 z
L ' UnstyEngine;

Slika 4-2 Visual Studio

Ukoliko Unity automatski ne prepozna Viusal Studio potrebno je ru¢no namjestiti na
Visual Studio, u Unityju se mijenja preko Edit - Preferences - External Tools - External
Script Editor gdje se odabere Visual Studio, a ako nam Visual Studio nije ponuden,
potrebno je pronaci njegovu exe datoteku u browse izborniku (Slika 4-3).

External Tools

Slika 4-3 Unity Preferences
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4.3. Kreiranje projekta

Projekt je igrica koju se razvija i svi potrebni materijali koji se budu koristili ¢e
biti u projektu. Da bi se kreirao novi projekt u Unity Hubu odabire se Create project u
donjem desnom kutu (Slika 4-4), odabere se ime projekta, verzija Unityja, lokacija
projekta i 3D jer se radi 3D igrica. Nakon S$to je projekt kreiran Unity se pokrece sa

osnovnom scenom.

Unity Hub 3.5.0

New project
Editor Version: 2022.3.4f1 LTS

All templates
Core
Sample

Learning

3D
This is an empty 3D project that uses Unity's

2D (URP) built-in renderer.
Core
Read more

3D (HDRP)
Core
Project name
My project (2)
3D Mobile

Cancel Create project

Slika 4-4 Kreiranje projekta

4.4. Dizajn staze

.....

Dizajn staze se radi u Blenderu pomocu GIS alata da se postigne $to realisti¢niji
izgled terena i raspored (engl. layout) cijele mape. Kada je tek dobiven izrezani dio GIS
mape sa svom infrastrukturom, nastaje problem jer su ceste izvedene u obliku linija i treba
ih napraviti u 3D plohe (engl. plane) koje bi predstavljale cestu. Taj problem se rjeSava
tako da sve linije koje predstavljaju zeljene dijelove ceste pretvorimo u Bezierove krivulje
(Slika 4-5).
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Slika 4-5 Cesta kao Bezierova krivulja

Zatim se kursor postavlja (crveno bijeli krug) u centar samog objekta u ovom slucaju
ceste na na¢in da odaberemo toolbar Object — Set Origin — Origin to Geometry, zatim
shift + s — Cursor to origin da postavimo kursor u centar objekta. Zatim plane koji bi
predstavljao cestu ozna¢imo kursorom i namjestimo ga u centar objekta tj. na mjesto

kursora(shift + s — Selection to cursor) (Slika 4-6).

Slika 4-6 Postavljanje ceste u centar objekta
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Nakon toga objektu ceste se dodaje modifikator (engl. modifier) polja (engl. array) i

modifikator krivulje (engl.curve) (Slika 4-7).

W, Roadl > (Ol Array

Add Modifier
0 a. PEIEQ v X
Fit Type Fixed Count v
Count 2
> & Relative Offset
Constant Offset
Object Offset
Merge
2> Uvs
» Caps
Curve Object ®
Deform Axis X

Vertex Group 3=

Slika 4-7 Modifier property

Na curve modifieru dodajemo curve objekt §to je u ovom slucaju Bezierova krivulja, a na
array modifieru odredujemo kolika ¢e nam biti duljina ceste tako $to povecavamo polje

broja¢ (engl. count) dok cijela Bezierova krivulja ne bude cesta (Slika 4-8 Bezierova

krivulja pretvorena u cestu.

User Perspective
(181) Road | EXPORT_GOOGLE_SAT WM,

Slika 4-8 Bezierova krivulja pretvorena u cestu
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U wireframe modu se podijeli objekt ceste na viSe manjih segmenata (lica) kojima se
moze dati drukéiji materijal (npr. bijela linija na rubovima ceste i metalne barijere) i da

cesta koja prati krivulju bude Sto glada i sto realisti¢nija(Slika 4-9).

p Bl e

S User Perspective
4. (207) Road | RoadBarrierd

Slika 4-9 Segmentirana cesta u wireframe modu

Takoder zbog segmentacije ceste se moze odabrati pojedina¢ni segment i dodati mu novi

materijal i teksturu tog materijala (Slika 4-10).

W, RoadBar.. > @ Metalba...

# Metal barrier
@ Road

v
Az |

Z

& Metalbarrier ) [0 X

> Preview

v Surface

= Use Nodes

Surface e Principled BSDF
GGX
Random Walk + =

Base Coor o I ©

Subsurface e 0.000

Slika 4-10 Material property
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4.5. Exportanje datoteka u Unity

Unity izvorno uvozi Blender datoteke. Ovo radi u pozadini pomocu Blender FBX
izvoznika (engl. exportera). Ako se koristi FBX format za export Blender modela u Unity,
nekoliko stvari ¢e biti zapakirane osim 3D modela. Za export modela u Blenderu idemo
na File — Export — FBX i dobijemo pop-up prozor koji nam pokazuje gdje ¢emo spremiti
datoteku 1 imamo mogucnosti odabrati Sto Zelimo ukljuciti u datoteku koju exportamo
(Slika 4-11).

A5 Blender File View

el e 5 T @ (8 Ccuses\anteDocuments\
Name
Visual Studio 2022
Visual Studio 2017
textures

SQL Server Management Studio
 System
Need For Speed
A Home My Web Sites )
gends q Limit to Selected Objects
Desktop
&) Documents

v Include

Visible Objects

Active Collection
506 KiB

pes | Empty
Camera
Lamp
Armature
Mesh
Other

* Bookmarks. Custom Properties

+ Add Bookmark: v Transform

~ Recent

i Formula 1 car

P YUp
#lj Documents

% Apply Unit

untitled.fox Export FBX Cancel

Slika 4-11 Export modela
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4.6. Importanje datoteka u Unity

Za import datoteka u Unity je dovoljno povuci i pustiti datoteku u project window
Unity editora ili preko Import New Asset naredbe (Slika 4-12).

@

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Mobile Input Window Help

© AP ) Import New Asset

+v o T » ThisPC » Desktop * Touge Attack > v (] O Search Touge Attack
4
Organize ~ New folder

= O @
~

= Documents ~ Name Date modified Type Size

= Pictures MonoBleedingEdge 8/11/2023 1:13 PM

Touge attack BurstDebuginformation_Do.. 8

Touge attack Data

File folder
Assets

gio
File folder "ri ]
Unity

File folder
..... 1] UnityPlayer.dil

8/11/2023 1:13 PM Application extens... 29,987
Zavrsni

& OneDrive - Person

= This PC

¥ 3D Objects
B Apple iPhone
[ Desktop

|=| Documents v <

File name:
I Proje

| | siles

Slika 4-12 Import sredstava

Datoteke modela mogu sadrzavati razne podatke, kao $to su mesh, oprema za animaciju i

isjecci, materijali i teksture. Primarni format modela za Unity je FBX format. Bez obzira

na podatke koji ¢e se izvuci iz model datoteke, proces je isti:

1. Otvoriti Project view i Inspector da se vidi oboje u isto vrijeme
2. Odabrati datoteku modela kojeg se importa iz Asset mape iz Project

windowa. Import postavke se u inspektoru pokazujuci na model.

U project view-u kéd importanog modela su jo$ najéeS¢e tri mape unutar mape samog
modela, te mape su materijali, teksture i izvorni model (Slika 4-13).
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Akina > AeB6

Materials

Slika 4-13 Mape importane datoteke

Da bi se model nakon importanja dodao u scenu treba ga miSem povudi iz project

prozora u scenu.

4.7. Dodavanje modela automobila u Unity

Dodavanjem paketa Standard Assets iz Unity trgovine sa linka [4] u projekt se
dobije mogucénost koriStenja SkyCar modela zajedno sa SkyCar kontrolerom koji je
koriSten kao kontroler za automobile (Ispis 2 Dio kdoda car controller skripte). Nakon $to
je automobil postavljen na stazu skalira se na veli¢inu manju od jedne polovine ceste kako

bi odgovarao jednoj cestovnoj traci u prometu(Slika 4-14).
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private void Start()
{
m_WheelMeshLocalRotations = new Quaternion[4];
for(inti=0;i<4;i++)
{

m_WheelMeshLocalRotations[i] = m_WheelMeshes[i].transform.localRotation;

}
m_WheelColliders[0].attachedRigidbody.centerOfMass = m_CentreOfMassOffset;

m_MaxHandbrakeTorque = float.MaxValue;

m_Rigidbody = GetComponent<Rigidbody>();
m_CurrentTorque = m_FullTorqueOverAllWheels -
(m_TractionControl*m_FullTorqueOverAllWheels);
SaveScript.TopSpeed = m_Topspeed;
}

private void Update()

{
SaveScript.Speed = CurrentSpeed;
SaveScript.Gear = m_GearNum;

}

private void GearChanging()

{
float f = Mathf.Abs(CurrentSpeed/MaxSpeed);
float upgearlimit = (1/(float) NoOfGears)*(m_GearNum + 1);
float downgearlimit = (1/(float) NoOfGears)*m_GearNum;

if (m_GearNum > 0 && f < downgearlimit)
{

m_GearNum--;

}

if (f > upgearlimit && (m_GearNum < (NoOfGears - 1)))
{

m_GearNum+ +;

}

Ispis 2 Dio kdda car controller skripte
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Slika 4-14 SkyCar model

Nakon skaliranja potrebno je dodati kameru koja prati igraca odnosno automobil. Za
kameru se koristio Cinemachine paket koji se instalira preko alatne trake Window —
Package Manager — Cinemachine.

Za kameru koja ¢e pratiti automobil se koristila virtualna kamera kojoj se pristupi preko
GameObject — Cinemachine — Virtual Camera. Nakon §to je virtualna kamera dodana na

glavnoj kameri se pojavi mala ikonica za CinemachineBrain (Slika 4-15).

= Hierarchy

+ v o

P touge*
I.:].j‘ r"ﬂ"1 :_:-' I-r-i |:: E rl"lEf'E]
) Directional Light

Slika 4-15 Cinemachine ikona
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Nakon toga treba postaviti u inspektoru virtualne kamere da prati i gleda u automobil i

takoder namjestiti pomak da bi se vidio automobil i staza iz treceg lica (Slika 4-16).

+ CinemachineVirtualCamera

Round Robin

60

Transposer

Lock To Target With World Up

“

Composer

none

(select)

Slika 4-16 Postavke kamere
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4.8. Mijenjanje modela automobila

Za promijeniti model automobila nuzno je da novi model ima tijelo (karoseriju) i
Cetiri kotaca, te nam za svaki kota¢ treba wheel collider. Wheel collider je poseban
collider koji ima ugradenu detekciju kolizije, fiziku kotaca i model trenja gume koji se
temelji na proklizavanju. Posebno je dizajniran za vozila s kota¢ima ali se moze koristiti
i za drukcije objekte. U Unity editoru collideri su naj¢esce vidljivi svijetlo zelenom bojom
(Slika 4-17).

o®Game  # Scene

[Elcenterv @Globaly | Ey v & Qv 2 @ & £v & vy Qv

Slika 4-17 Novi model automobila s colliderima

4.9. lzrada brojaca vremena

Cilj je izraditi broja¢ vremena (engl. timer) koji ¢e poceti brojati nakon §to se
pojavi signal za kretanje i timer ¢e brojati sve dok igra¢ ne prode cilj. Nakon toga
usporeduje se rekordno vrijeme i vrijeme koje je igrac postigao da bi se vidjelo je li rekord

oboren ili ne.

Izraduje se skripta u koju se pohranjuju svi bitni podatci u kojima ¢e se raditi u drugim

skriptama i timer same utrke (lIspis 3).
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using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Rendering.HighDefinition;
using UnityStandardAssets.Vehicles.Car;

public class SaveScript : MonoBehaviour
{
public static float Speed;
public static float TopSpeed;
public static int Gear;
public static bool RunFinish;
public static float TimeMinutes;
public static float TimeSeconds;
public static bool RaceStart=false;
public static bool RaceOver = false;
public static bool Record = false;

void Update()
{
if (RaceOver == false)
{
TimeSeconds = TimeSeconds + 1 * Time.deltaTime;
if(TimeSeconds>59)
{
TimeSeconds = 0f;
TimeMinutes+ +;

Ispis 3 Skripta za varijable i timer

Nakon skripte za timer se radi Ul (User Interface) skripta koja ¢e prikazivati trenutaénu

brzinu vozila, brzinu na mjenjacu, ukupno vrijeme i sam timer (Ispis 4).
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void Update()
{

float elapsedTime = Time.time - startTime;
if (elapsedTime < displayDuration)
{
// Show the text
GoText.enabled = true;
}
else
{
// Hide the text after the display duration
GoText.enabled = false;
SaveScript.RaceStart = true;

}

// Speedometer

DisplaySpeed = SaveScript.Speed / SaveScript.TopSpeed;
SpeedRing.fillAmount = DisplaySpeed;

SpeedText.text = (Mathf.Round(SaveScript.Speed).ToString());
GearText.text=(SaveScript.Gear + 1).ToString();

//Minutes
if (SaveScript.TimeMinutes <= 9)
{
TimeMinutesText.text= "0" + (Mathf.Round(SaveScript.TimeMinutes).ToString()) + ":";
}
else if (SaveScript.TimeMinutes >=10)
{
TimeMinutesText.text = (Mathf.Round(SaveScript.TimeMinutes).ToString()) + ":";
}
//Seconds
if (SaveScript.TimeSeconds <= 9)
{
TimeSecondsText.text = "0" + (Mathf.Round(SaveScript.TimeSeconds).ToString());
}
else if (SaveScript.TimeSeconds >= 10)
{
TimeSecondsText.text = (Mathf.Round(SaveScript.TimeSeconds).ToString());
}

Ispis 4 Ul skripta
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Za prikazati trenutnu brzinu i brzinu na mjenacu varijable se pretvaraju u string, a minute
i sekunde se zaokruzuju sa Mathf.Round i onda pretvaraju u string. Funkcija
Mathf.Round zaokruZuje vrijednost parametra na najblizi integer. Na Canvas elementu
¢e biti prikazani svi Ul elementi u parent-child odnosu gdje je Canvas element parent, a
Ul element child (Slika 4-18).

XL oW

(] Gear
fr1 Time

& TimeFinish
) QuitMenu

Slika 4-18 Ul elementi

U donjem desnom kutu ¢e biti prikazan brzinomjer i brzina na mjenjacu, u gornjem

lijevom kutu ¢e biti trenutno vrijeme, a u gornjem desnom rekord staze (Slika 4-19).
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Slika 4-19 Ul u game viewu

4.10. Ciljni collider

Nakon sto je timer napravljen treba napraviti cilj. Cilj ¢e biti collider koji gleda je
li objekt taga ,,Player prosao kroz njega. Kada takav objekt prode kroz taj collider igra

zavrsava i usporeduje postavljeno vrijeme s rekordnim vremenom (Ispis 5).

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Rendering.HighDefinition;

public class FinishLine : MonoBehaviour

{

private void OnCollisionEnter(Collision collision)

{
if (collision.gameObject.CompareTag("Player"))

{

SaveScript.RaceOver = true;

Ispis 5 Skripta za ciljni collider
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4.11. Start izbornik

Za kreiranje start izbornika potrebno je kreirati novu scenu. Scena ¢e se sastojati
od Canvas elementa na kojem ¢e biti Ul elementi poput naslova, pozadinske slike i
natpisa (Slika 4-20). Start izbornik ¢e se nadovezivati na glavni izbornik u kojem ¢e se

birati staza i nakon odabira staze se pokrece scena s utrkom.

Touga RAttack

" o

v

Prass aony button to continua

Slika 4-20 Start izbornik

4.12. Glavni izbornik

Glavni izbornik se sastoji od Canvas elementa koji ima Ul elemente kao djecu. U
pozadini je slika automobila, a u gornjem lijevom kutu naslov s fokusom na stazu u sredini

i ponudeni automobil za tu stazu (Slika 4-21).
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Touga Rttackk

Toyota REBS
Truanoe

Slika 4-21 Glavni izbornik

Staza i automobil su prikazani slikom, a klikom na sliku staze se prikazuje izbornik s
opcijom staze i automobila gdje ¢e joS uz navedene elementi bit i dva gumba u donjem
lijevom i donjem desnom kutu, gumb u donjem lijevom kutu se vraca na odabir staza, a

gumb u donjem desnom kutu pocinje loading screen koji ucitava scenu s utrkom (Slika
4-22).
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Slika 4-22 Glavni izbornik s opcijama

Da bi se postigla zeljena tranzicija medu scenama potrebno je scene dodati u build
postavke. Scene su prikazane svojim datoteCnim putom, no takoder su oznacene i
brojevno pocevsi od nule. Za dodati scenu u build potrebno je i¢i na File — Build Settings
(Slika 4-23).

Slika 4-23 Build Settings

36



4.13. Quit izbornik

Quit izbornik (Slika 4-24) je izbornik koji omogucava povratak na glavni izbornik
usred utrke.

Slika 4-24 Quit izbornik

Samo treba postaviti komandu tj. tipku koja ¢e pokretati izbornik usred scene s utrkom,
ukoliko ne dode do izlaZenja iz igre prije cilja tada je generiran panel s gumbom (Slika

4-25)i rezultatom.

CONTINUE >

Slika 4-25 Continue panel
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Quit izbornik i panel s rezultatom imaju istu funkciju, a ta funkcija je vracanje na
izbornik s utrkama, osim §to panel s rezultatom prikazuje poruku sukladnu s rezultatom

(Ispis 6).

if (SaveScript.RaceOver == true)
{
TimeTrialResult.SetActive(true);
if (SaveScript.Record == true)
{
RecordMessage.text = "Congratulations, new track record";
}
else if (SaveScript.Record == false)
{
RecordMessage.text = "Try again”;
}
}
if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
{
QuitPanel.SetActive(true);
}
}
public void OnContinue()
{
SceneManager.LoadScene(1);
}
public void QuitClose()
{
QuitPanel.SetActive(false);
}
}

Ispis 6 Kéd za prikaz rezultata i ucitavanje glavnog izbornika
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu je istrazen i demonstriran proces razvoja i implementacije
time trial utrke unutar razvojnog okruzenja Unity. Kroz analizu klju¢nih komponenata
kao $to su stvaranje staze, implementacija vozila, vremensko ogranicenje i sustav za
pradenje rezultata, stekne se razumijevanje kompleksnosti izrade ovakvog igrackog
iskustva. Optimizacija performansi pokazala se neophodnom kako bi se osigurala fluidna

igra, bez obzira na hardverske karakteristike racunala.

U buduénosti, moguce je nadograditi ovu igru dodavanjem vise razli€itih staza, vozila s
razli¢itim karakteristikama, te dodatnih modova natjecanja. Integracija naprednijih
vizualnih efekata i tehnickih inovacija moze dodatno poboljsati iskustvo igraca. Takoder,
daljnja optimizacija i prilagodba igre razli¢itim platformama omogudila bi Sirem broju

igraca da uZivaju u time trial utrkama.

Ovaj rad pruza uvid u proces razvoja igre zanra time trial utrka unutar Unity okruZenja.
Kroz kombinaciju tehnickih znanja i kreativnog pristupa, moguce je stvoriti izazovno,
angazirajuce 1 zabavno iskustvo za igrae, ¢ime se istovremeno doprinosi Sirem spektru

raznolikosti unutar svijeta video igara.
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