RAZVO)J RACUNALNE IGRE KROZ UNREAL ENGINE
PLATFORMU

Butigan, Matej

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split / SveuciliSte u Splitu

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:088764

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-02

Repository / Repozitorij:

Repository of University Department of Professional
Studies

/& é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r
zir.nsk.hr AN

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:228:088764
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://repozitorij.oss.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ossst:2620
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/ossst:2620
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ossst:2620

SVEUCILISTE U SPLITU

SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Strucni prijediplomski studij Racunarstvo

Matej Butigan

ZAVRSNI RAD

Razvoj racunalne igre kroz Unreal Engine
platformu

Split, rujan 2024.



SVEUCILISTE U SPLITU

SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Strucni prijediplomski studij Racunarstvo

Predmet: Uvod u programiranje

ZAVRSNI RAD

Kandidat: Matej Butigan
Naslov rada: Razvoj racunalne igre kroz Unreal Engine platformu

Mentor: Teo Zuljevié, visi predavac

Split, rujan 2024.



Sadrzaj

SAZELAK ... 1
SUMIMATY .. 2
L VO e 3
2. Pogonski alat Unreal..........ccooiiiiiiiiiii i 4
2.1. Osnovne znacajke pogonskog OKIuUZenja ........cccevvuiiiiiiiiiiii i 4
2.2 UNTEAL IIZISTE ...ttt e e enne e neennees 5
3. Klasic¢na videoigra i njene znacajKe.........ccocueiieiiiiriiienieiiiieneee e 7
3.1 PUCACKA VIACOIZIA ...uvveiiiiieiiiie ettt sttt ettt 7
3.2, IZraiz Prvog lICA ...ccoveiiiiiiiccic e 7
4. Prvi koraci u Unreal ENGINEU .......ccoooviiiiiiiiiiicecc e 8
A1 UVOA ittt b e nae e 8
4.2. Postavljanje 1 iMplemeNtaCija ........cceivevireeiiriiiiesieie et 8
5. Implementacija funkcionalnoSti OTUZJa.......cceeiuiiiiiiiieiie e 14
6. ATIIMACTC ..otttk ettt b ettt et e b e e n e r e 24
7. Inteligentni PrOtIVIIK ....cciuiiiiiiiiiiie it an 27
ZAKIJUCAK ... s 30
LAEEIATULA. ..t 31

POPIS SHKA ...t 32



Sazetak

Cilj ovog zavrsnog rada bio je napraviti modernu igru koriste¢i Unreal Engine, jedan od
naprednijih alata za razvoj videoigara. Kroz proces razvoja, istraZeni su klju¢ni elementi ovog
zanra, poput prezivljavanja u neprijateljskom okruzenju, borbe protiv neprijateljskih jedinica
vodenih umjetnom inteligencijom te upravljanja resursima koji su kljucni za opstanak igraca.

Inspiracija za ovu igru dolazi iz popularnih naslova u zanru prezivljavanja, no zeljelo se
posti¢i originalno iskustvo koje stavlja fokus na dinami¢no generiranje neprijatelja, atmosfersko
okruZzenje te izazovnu mehaniku prezivljavanja. Koristenjem Unreal Enginea, demonstrirane su
mogucnosti realisticne fizike te implementacija slozene umjetne inteligencije koja kontrolira
ponasanje zombija.

Koncept igre je jednostavan, potrebno je prezivjeti napade zombija §to je duze moguce.
Svaka nova razina znaci ujedno i povecavanje tezine, pruzajuci igracu sve veci izazov kako igra
napreduje. Rad takoder prikazuje razvojne procese, izazove i rjeSenja implementirana tijekom

razvoja igre, kao i moguénosti za daljnja poboljsanja.

Kljuéne rijeci: igra prezivljavanja, umjetna inteligencija, Unreal Engine, videoigra



Summary

Computer game development through the Unreal Engine
platform

The goal of this final paper was to create a modern video game using Unreal Engine, one
of the more advanced tools for video game development. Throughout the development process,
key elements of this genre were explored, such as surviving in a hostile environment, combating
enemy units driven by artificial intelligence, and managing resources crucial for the player's
survival.

The inspiration for this game comes from popular titles in the survival genre, but the aim
was to create an original experience that focuses on dynamic enemy generation, atmospheric
environments, and challenging survival mechanics. By using Unreal Engine, the project
demonstrated the capabilities of realistic physics and the implementation of complex artificial
intelligence that controls zombie behavior.

The concept of the game is simple: survive zombie attacks for as long as possible. Each
new level also increases the difficulty, providing the player with a greater challenge as the game
progresses. The project also showcases the development processes, challenges, and solutions

implemented during the game's development, as well as opportunities for further improvements.

Keywords: artificial intelligence, survival game, Unreal Engine, video game



1. Uvod

Videoigre su postale neizostavni dio moderne kulture, a njihov utjecaj proteze se daleko
izvan same zabave. Od samih pocetaka, videoigre su redefinirale na¢in na koji komuniciramo s
tehnologijom, pruzajuéi igra¢ima interaktivna iskustva koja kombiniraju vizualnu umjetnost,
zvuk, pricu i mehaniku igranja. FPS (engl. First-Person Shooter) zanr, populariziran s klasicnim
igrama poput Counter-Strikea, ostavio je dubok trag na gaming industriji, oblikujuc¢i buduce

generacije igara.

Inspiracija za ovaj projekt dolazi iz ljubavi prema igrama, posebno onima iz FPS Zanra, te Zelje
za stvaranjem vlastitog virtualnog svijeta. Cilj ovog rada je detaljno prikazati proces izrade FPS
igre prezivljavanja koriste¢i Unreal Engine, jedan od vodecih alata za razvoj videoigara. Unreal
Engine omogucuje stvaranje kompleksnih 3D okruzenja, napredne fizike, te sloZenih sustava

umjetne inteligencije, $to ga ¢ini savrSenim izborom za ovakav projekt.

Kroz rad se prolaze sve faze razvoja igre, od pocetne ideje 1 planiranja, preko dizajna razina i
likova, pa sve do programiranja i implementacije gameplaya. Fokus je stavljen na stvaranje
atmosferskog iskustva prezivljavanja u kojem igra¢ mora balansirati resurse, prezivjeti napade
zombija, te istrazivati neprijateljski svijet. Posebna paznja posvecena je sustavima borbe,

upravljanja resursima i generiranja neprijatelja, koji ¢ine temelj ove igre.

Izazovi nastali pri izradi ove igre omogucili su dublje razumijevanje procesa stvaranja

videoigara i na¢ina na koji razli¢iti elementi igre zajedno stvaraju jedinstveno iskustvo za igraca.

Rad je podijeljen u Sest poglavlja. U prvom poglavlju se kratko opisuju Unreal Engine njegove
znacajke 1 trziste. Drugo poglavlje govori op¢enito o pucackim igrama. Preostala ¢etiri poglavlja

uz pomo¢ slika priblizavaju proces razvijanja igre kroz tematike postavljanja kontroliranog
igraca oruzja, animacija te inteligentnih protivnika.



2. Pogonski alat Unreal
2.1. Osnovne znacajke pogonskog okruZenja

Alat koriSten pri izradi ove igre je mulitplatformski alat koji je razvio Epic Games. Prvi
put je predstavljen jo§ 1998. godine kao pogonski alat iza pucacke igre iz prvog lica ,,Unreal®.
Rijec je o Unreal Engine-u, koji je do danas ostvario znacajan napredak te podrZava razvoj 2D
i 3D igara za razne platforme, ukljucuju¢i Windows, macOS, Linux, mobilne uredaje, konzole

1 sustave virtualne stvarnosti[2].

Od korisnika ovog alata se ocekuje da posjeduje osnovno znanje iz programskog jezika
C++ ili pak koriStenje vizualnog skriptiranja koje Unreal nudi putem sustava Blueprints. Po
instalaciji 1 pokretanju Unreal Enginea, korisnik moZe koristiti Unreal Project Browser kojim
upravlja projektima. Unreal Engine takoder omogucuje instalaciju dodatnih alata i paketa za

razvoj specificnih vrsta igara, poput VR podrske 1 alata za optimizaciju performansi.

Verzija Unreal Enginea koriStena u ovom radu je 5.0.2, koja pruZa napredne mogucnosti

u pogledu real-time renderiranja, fizike, animacija i drugih klju¢nih elemenata potrebnih za

izradu moderne videoigre.

Slika 1: Unreal Engine sucelje



Kao $to je vidljivo na slici 1, radno sucelje Unreal Enginea podijeljeno je na nekoliko
dijelova. Prvi, i vjerojatno najvazniji, dio sucelja je Viewport, gdje se odvija pregled i uredivanje
scene. Ovdje je omoguceno postavljanje objekata, uredivanje materijala i testiranje interakcija

unutar 3D prostora.

Drugi klju¢an dio sucelja je Content Browser, koji omoguéuje pregled i upravljanje svim
datotekama projekta, ukljucujuci teksture, modele, animacije i skripte. Ovo je zapravo sredisSte

za organizaciju svih resursa igre.

Treci dio sucelja je panel Details, koji sluzi za pregled i podesavanje svojstava odabranih
objekata u sceni. Ovdje korisnik moze detaljno konfigurirati parametre poput pozicije, rotacije

i veli¢ine objekata, kao i specifi¢nih postavki poput fizike i kolizije.

Navigacijska traka na vrhu sucelja omogucuje pristup alatima za kreiranje novih
objekata, upravljanje postavkama projekata te izvodenje igre u Play modu, gdje se testiraju

gameplay elementi unutar samog enginea.

Unreal Engine pruza snazan set alata koji omogucuje korisnicima da kreiraju
visokokvalitetne videoigre s naprednom grafikom 1 realisticnom fizikom, a sve unutar jednog

integriranog razvojnog okruzenja.

2.2 Unreal trziste

Citava videoigra moze se izraditi od originalnih objekata, modela, zvukova,
animacija i sl., no za laksu izradu koristi se Unreal Marketplace. Na slici 2 prikazano je

kako izgleda Unreal Marketplace prilikom posjecivanja:



Markotplace

MARKETPLACE
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€14.72€7.36

)
G »
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Free For The Month

Slika 2: Unreal Marketplace

Prilikom koristenja Unreal Marketplacea moze se uociti kako se tu mogu pronaci razni
elementi korisni za izradu videoigara — 3D modeli, materijali, zvuéni efekti, animacije i skripte.
Nazalost, vec¢inu je moguce koristiti tek nakon kupovine istih, no mogu se pronaci i oni koji su
besplatni, a znacajni su za razvoj igara. Svi koriSteni elementi u ovom radu bili su besplatni,

iako neki od njih tijekom izrade projekta mogu prije¢i u placenu verziju[1].

Jedna od prednosti Unreal Marketplacea koja se izdvaja je upravo velika zajednica
korisnika i programer koji su voljni podijeliti vlastito iskustvo i resurse. To implicira olakSanu
suradnju, ucenje i brzi napredak. Zahvaljujuéi tome, mnoge kompanije i samostalni programeri
se odlucuju za Unreal Marketplace u svrhu brZeg razvoja vlastitih projekata te poboljSanja
kvalitete istih. Time je olakSan put ka uspjeSnom plasiranju visokokvalitetnih proizvoda na

trziste.

Unreal Marketplace ¢ini iznimno korisno mjesto za razmjenu znanja i resursa unutar
Unreal zajednice s ulogom u Sirenja popularnosti ovog razvojnog okvira i poticanja kreativnosti

razvojnih timova diljem svijeta.



3. Klasi¢na videoigra i njene znacajke

3.1 Pucacka videoigra

Ovakve videoigre testiraju prostornu svijest, reflekse te brzinu igraca, kako u izoliranim
jednoigrackim (engl. singleplayer — igre koje nemaju mreznu povezanost te je igra¢ sam u
okruZenju) okruZenjima, tako 1 u mreznom viseigracCkom nacinu (engl. multiplayer — mrezno
povezani igraci na serverima dijele okruzenja) [5]. Ovim podzanrom obuhvaéene su mnoge igre
koje imaju zajedniCku crtu usmjerenosti na radnje avatara koji se oruzjem bori protiv
protivnickih NPC likova (engl. NPC — non-playable character; lik kojim igra¢ ne moze
upravljati) ili drugih avatara koje kontroliraju ostali igra¢i. Ova vrsta akcijskih videoigara paznju
gotovo potpuno usmjerava na poraz protivnika uz pomo¢ oruzja koje je igracu dodijeljeno.
Najcesce su to vatrena oruzja ili neko drugo oruzje duzeg dometa, koje se moze koristiti u
kombinaciji s drugim alatima (poput granata) za indirektni napad, dodatnu obranu (oklop) ili
modificiranje ponasanja oruzja (teleskopski niSan). Dosta pucackih igara kao resurse obi¢no

koriste streljivo, oklop ili ,,nadogradnje* (engl. upgrades). koje poboljSavaju oruzje lika igraca.

3.2. Igra iz prvog lica

Kao i kod vecine pucackih videoigara, sadrzaj igre ovakvog tipa ukljucuje avatar, jedno
ili viSe oruzja s dugim ili kra¢im dometom i razli¢itim brojem neprijatelja. Kako se radnja ovih
igara odvija u 3D okruzenju, one su realisti¢nije od igara 2D formata te uz to imaju preciznije
prikaze gravitacije, osvjetljenja, zvuka i sudara (engl. collision — kolizija). Pucacke igre iz prvog
lica mogu se smatrati zasebnim zanrom ili vrstom pucackih igara, koja je pak podzanr Sireg
zanra akcijskih igara. Nakon §to je izaSla igra Doom (1993.), igre ovog stila su ¢esto nazivane
klonovima Dooma (engl. Doom clones). Tijekom narednih godina dolazi do zamjene ovog
izraza s onim ,,pucacina iz prvog lica®. Uvoditeljem ovog zanra Cesto se smatra Wolfenstein 3D
(1992.). Kriticari pak prepoznaju sli¢ne, iako manje napredne igre, razvijane unazad do 1973.
godine. Povremeno dolazi do neslaganja oko specifi¢nih dizajnerskih elemenata koji Cine
pucacinu iz prvog lica. Primjerice, naslovi poput Deus Ex ili BioShock mogu se smatrati
pucacima iz prvog lica, no mogu se uklopiti i u zanr ,,uzimanja uloga* (engl. role playing game)

jer se znatno oslanjaju na taj Zanr [8].



4. Prvi koraci u Unreal Engineu

4.1. Uvod

Igra¢ iz prve perspektive (engl. First Person Character) predstavlja igra¢a kojim se
upravlja. Kako bi igra¢ bio pokretan te sposoban obavljati odredene operacije, one se prvo
moraju definirati u njegovom kontroleru. Unreal Engine pruZa solidnu osnovu za jednostavna

kretanja, upravljanje kamerom kao i interakciju sa okolinom[3].

4.2. Postavljanje i implementacija
Implementacija je zapoceta postavljanjem igraca iz prve perspektive, kreiranjem
osnovnog First Person Charactera (FPC) unutar Unreal Enginea koriste¢i First Person

Template. Ovaj predlozak ukljuuje osnovnu postavku kamere, kretanja 1 osnovnih

funkcionalnosti.

Slika 3: Osnovni model ruke bez dodanog mesha



Slika 3 prikazuje osnovni model ruku unutar Unreal Enginea prije dodavanja detaljnog mesha.
Kao $to se vidi, u ovoj fazi, ruke su jednostavne i sluze kao placeholder za daljnji razvoj. U
sljede¢em koraku sa Unreal Marketplacea je preuzet mesh za ruke te implementiran na postojeci

model ruku.

Slika 4: Model ruku nakon dodavanja mesha

Nakon §to je ureden lik kao na slici 4 moze se zapoceti s implementacijom pripadajuceg
kontrolera a prvi korak je postavljanje Blueprinta za lika. Unutar Blueprinta obuhvacéene su sve

funkcionalnosti koje igra¢ moze izvoditi.



Slika 5: Skok Blueprint

Na slici 5 je prikazan jednostavan Blueprint koji implementira funkcionalnost skakanja. Ovaj

Blueprint sastoji se od nekoliko klju¢nih elemenata:

ImpulseAction Jump: Ovaj ¢vor je poCetak Blueprinta 1 pokreée funkciju skakanja
kada igrac¢ pritisne definiranu tipku (Space). Funkcija je zaduZena za dodavanje
vertikalne sile na igraca kako bi se postigao skok.

Jump i Stop Jumping: Cvorovi "Jump" i "Stop Jumping" povezuju akciju skakanja s
animacijom skoka. Kada igrac pritisne Space, aktivira se funkcija skakanja, a kada
otpusti tipku, skakanje prestaje.

Animacije i zvukovi: Blueprint takoder ukljucuje animaciju i zvucéni efekt koji se
pokrecu prilikom skakanja. Na slici se moZe vidjeti da se koriste ¢vorovi kao §to su Stop
Slot Animation 1 Play Sound za upravljanje animacijom i zvukom skoka.

KoriStenje Mesh i FP Gun instance: Ovi ¢vorovi se koriste za pristup animacijskom
sustavu igraca kako bi se osiguralo da se ispravne animacije i zvukovi pokrenu tijekom

skakanja.

10



Sprinting Mechanic

Slika 6: Sprint Blueprint

Kao sto prikazuje slika 6, Blueprint za sprintanje sastoji se od nekoliko klju¢nih elemenata:

Left Shift Pressed/Released: Ova dva ¢vora odgovaraju na pritisak 1 otpustanje tipke
Left Shift. Pritisak aktivira sprint, dok otpustanje zaustavlja ovu akciju i vraca igraca na
normalnu brzinu kretanja.

Is Falling i Branch logika: Cvor Is Falling provjerava je li igraé u zraku. Ako igra¢
trenutno skace ili pada, sprintanje nece biti aktivirano, §to se kontrolira pomoc¢u Branch
¢vorova koji uvode logiku provjere uvjeta. Ako je igrac u zraku (uvjet ,, True*), funkcija
sprintanja se nece aktivirati. Ako nije (uvjet ,,False*), omogucit ¢e se sprintanje.
Animacija i smanjenje brzine nakon pucanja: Dodatni Branch ¢vor provjerava je li
igra¢ nedavno pucao (Recently Fired). Ako je igra¢ pucao, sprintanje se ne aktivira, a
animacija se vraca u neutralno stanje pomocu Stop Slot Animation ¢vora.

Animacije i zvukovi: U Blueprintu su ukljuceni ¢vorovi za upravljanje animacijom
sprintanja. Koriste se Stop Slot Animation ¢vorovi kako bi se osiguralo da se animacije

ispravno zaustave kada igrac prestane sprintati.

Takoder, u nastavku koda za sprint se postavljaju uvjeti koji onemogucavaju sprint dok igrac

cilja sa oruzjem, te da je sprint mogu¢ samo dok se igra¢ kre¢e prema naprijed.

11



(Makingsuewe only sprintwhen moving forward andmtaiming)
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Slika 7: Aiming i Moving Forward dio Blueprinta

Slika 7. prikazuje dio Blueprinta koji se odnosi na provjeru smjera kretanja i niSanjenja
(Aiming 1 Moving Forward) osiguravaju¢i da igra¢ moze sprintati samo u slucaju kretanja
prema naprijed i ne koriStenja funkcije niSanjenja (aiming). Za stvaranje logike koja
omogucava sprintanje samo kada oba uvjeta budu ispunjena koristi se kombinacija NOT i AND
¢vorova — igra¢ mora hodati naprijed i ne smije biti u nacinu niSanjenja. Dok NOT ¢vor
provjerava stanje niSanjenja i onemogucava sprintanje ako je niSanjenje aktivno, AND ¢vor
osigurava da igra¢ mozZe sprintati samo ako su oba uvjeta zadovoljena (kretanje naprijed i
nedostatak niSanjenja). Nakon provjere spomenutih uvjeta moguce je postaviti brzinu kretanja.
Za promjenu brzine kretanja (engl. Max Walk Speed) koriste se SET ¢vorovi (postavljanje
maksimalne brzine kretanja). U slu¢aju da se aktivira sprint (uvjet,,True*), dolazi do povecanja
brzine kretanja na 900 jedinica. Ako uvjet pak nije zadovoljen (uvjet ,,False*), brzina se vraca

na normalnu brzinu hodanja od 600 jedinica.

12
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Slika 8: Mouse Input

Postavljanje osi za miS (engl. Mouse Input)

Kako bi se omoguéilo upravljanje kamerom pomocu misa, potrebno je postaviti odgovarajuce
inpute koji povezuju pokrete misa s rotacijom kamere unutar igre. To se postize koriStenjem
dvije osi. Prva je InputAxis Turn i povezana je s horizontalnim pokretom misa (X-os). U slucaju
pomicanja misa lijevo ili desno, ovaj input kontrolira horizontalnu rotaciju kamere, poznatiju
kao yaw. Drugi ¢vor (0s) je InputAxis LookUp i on je povezan s vertikalnim pokretom misa (Y-
os). Kada igra¢ pomakne mi$§ gore ili dolje, ovaj input kontrolira vertikalnu rotaciju kamere,

poznatu kao pitch.

Primjena inputa za rotaciju kamere
o Kada su osjetnici pokreta misa postavljeni, oni se povezuju s funkcijama koje rotiraju
kameru lika. Slika 8 prikazuje dvije glavne funkcije koje dodaju kontrolu rotacije. Jedna
od njih je Add Controller Yaw Input koja predstavlja ¢vor za prihvat vrijednosti iz
InputAxis Turn koja se koristi za dodavanje horizontalne rotacije (yaw) na kameru lika,
Sto igracu omogucuje da se okrece lijevo 1 desno pomoc¢u misa. Druga je Add Controller
Pitch Input. Taj ¢vor prima vrijednost iz InputAxis LookUp 1 Koristi je za dodavanje
vertikalne rotacije (pitch) na kameru lika, Sto igracu omogucava da pomice pogled gore

i dolje.
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5. Implementacija funkcionalnosti oruzja

Puska je osnovni alat igraca za borbu protiv neprijatelja, stoga je bitno pazljivo
implementirati njezinu funkcionalnost, kao i njezin izgled unutar prvog lica. Puska koristena u
projektu je, kao i ruke, preuzeta sa Unreal Marketplacea. Unutar First Person Charactera puska

je spojena s rukama te je pozicionirana u odgovarajuci polozaj [6].

& FustPersonCharacter (Self)

Slika 9: Pozicioniranje puske
Sto se ti¢e pozicioniranja puske, na slici 9 je prikazan model smjesten unutar ruku igraca.
Puska je prikljucena na ruke kako bi pratila njihove pokrete. Uz pomo¢ Blueprinta moze se
precizno postaviti model u odnosu na ostale dijelove tijela lika. Varijabla kojom se definira
polozaj puske u odnosu na ruke lika je Gun Offset (prikazana na desnoj strani slike). U ovom
slucaju, puska je pozicionirana na temelju vrijednosti offseta (100.0, 0.0, -10.0) kako bi se

pravilno uskladila s animacijama ruku.
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Slika 10: Zoom In i Zoom Out

Funkcija Zoom In

Prvi dio Blueprinta prikazan na slici 10 prikazuje mehaniku Zoom In, koja se aktivira
kada igrac pritisne desnu tipku misa. Ova funkcionalnost omogucuje igracu priblizavanje cilju
putem optickog niSana na pusci. Za provjeru uvjeta zumiranja koristi se ¢vor u gornjem dijelu
Blueprinta koji koristi Branch ¢vor za provjeru je li igra¢ u stanju da moZe zumirati (Can Zoom
In varijabla). Nakon $to su ispunjeni uvjeti (uvjet je True), zapoc€inje proces zumiranja. Jednako
nakon potvrde uvjeta Blueprint pokrece specificne animacije 1 zvucne efekte.Play Sound 2D
¢vor koji reproducira zvuk prilikom prelaska u zumirani nacin ciljana, ¢ime se dodaje realisti¢an
osjecaj. Za postavljanje kamere i Field of Viewa (FOV) kljucno je da se u funkciji postavi pogled
igrata. Cvor Field of View postavlja uzi FOV, §to stvara efekt zumiranja. Vrijednost FOV-a se
smanjuje kako bi se simuliralo gledanje kroz opticki niSan. Podesavanje polozaja i rotacije puske
osigurava to¢an vizualni dojam. Cvorovi Set Relative Location and Rotation ostavljaju novu
poziciju i orijentaciju puske tijekom zumiranja. Ovaj korak je klju¢an kako bi puska izgledala

prirodno dok igrac cilja.
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Funkcija Zoom Out

Drugi dio Blueprinta prikazuje mehaniku Zoom Out, koja se aktivira kada igra¢ otpusti
desnu tipku miSa. Ova funkcija vraca pogled natrag na normalan nacin igranja bez optickog
niSana. Uvjet za vracanje pogleda se provjerava pomocu ¢vora Branch provjerom varijable Can
Zoom Out. Ako su uvjeti ispunjeni, funkcija vra¢a kameru u prvobitno stanje. Slicno funkciji
Zoom In, Zoom Out takoder pokreée specifi¢ne animacije i zvu¢ne efekte. Ponovno se koristi
¢vor Play Sound 2D za zvuéni efekt koji prati prijelaz iz zumiranog pogleda u normalni pogled.
Za resetiranje kamere Field of Viewa, ¢vor Set Field of View ponovno postavlja Siri FOV,
vracajuci normalan pogled iz prvog lica. Vrijednost FOV-a se povecava kako bi se simuliralo
vracanje pogleda na standardno igranje. Konac¢no, ¢vorovi Set Relative Location and Rotation
vrac¢aju pusku u prvobitni poloZzaj i orijentaciju, Cime se zavrSava proces vracanja iz zumiranog

nacina ciljana.
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Slika 11: Akcija za promjenu nacina pucanja

AKkcija za promjenu nacina pucanja

Mehanika promjene nacina pucanja aktivira se pritiskom na tipku V kao §to je prikazano
na slici 11, kako je definirano u ¢voru InputAxis. Kada igra¢ pritisne ovu tipku, aktivira se niz
funkcija koje omogucavaju prelazak izmedu razli¢itih modova pucanja, kao §to su automatski

nacin i pojedinacno ispaljivanje.

Flip-Flop logika za promjenu moda
Flip-Flop ¢vor omogucuje izmjenicno aktiviranje dva razli¢ita moda. Prilikom prvog
pritiska na tipku V, mod pucanja se postavlja na automatski nacin pucanja (mod A). Prilikom

sljedeceg pritiska na tipku, mod pucanja prelazi na pojedinacno ispaljivanje (mod B).
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Postavljanje na¢ina pucanja

Nakon sto se Flip-Flop ¢vor aktivira, koristi se ¢vor Set za postavljanje varijable
Automatic Fire Mode koja odreduje je li nacin pucanja automatski ili pojedinacni. Za vrijednost
True, oruzje prelazi u automatski nacin pucanja, a za vrijednost False, oruzje prelazi u naéin

pojedinacnog ispaljivanja metaka.

Provjera stanja i uvjeta
Prije promjene nacina pucanja, ¢vorovi Branch provjeravaju varijablu Recently Fired,
kako bi se osiguralo da se nacin pucanja ne mijenja dok igra¢ aktivno puca. Ovo sprjecava

prekidanje trenuta¢nog pucanja prilikom promjene moda.

Mehanika pregledavanja oruzja je estetska funkcionalnost koja omogucava igracu da
pregleda svoje oruZje u detalje unutar igre. lako ova funkcija ne doprinosi direktno gameplayu,
Cesto se koristi kao dodatak imerzivnosti igre i moZe biti vizualno privla¢na igra¢ima. Na slici

12 je prikazan Blueprint koji implementira mehaniku pregledavanja oruZzja.

Slika 12: Blueprint mehanike pregledavanja oruzja

Za aktivaciju inspekcije oruzja, koristi se input za pregledavanje (slika 12). Mehanika
pregledavanja oruzja je definirana u ¢voru Input, te se aktivira tipkom E, koji detektira kada
igra¢ pritisne ili otpusti ovu tipku. Cvor Branch se koristi za provijeru inspekcijskih uvjeta,
vrijednost True varijable Can Inspect aktivira inspekciju. Spomenuti ¢vor omogucuje igracu

pregled oruzja samo u trenucima kada je to dozvoljeno (npr. kada ne puca ili nije u borbi).
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Animacija pregledavanja

Za zaustavljanje trenutne animacije koristi se ¢vor Stop Slot Animation. To osigurava
glatki prijelaz na novu animaciju pregleda oruzja. Kod postavljanja inspekcijskog moda,
varijabla Inspecting postavlja se na True kada animacija pregleda oruzja zapocne. To
omogucava praéenje stanja inspekcije tijekom cijele animacije. Cvor koji pokreée specifi¢nu
animaciju pregleda oruzja zove se Montage Play ¢vor. Animacija moze ukljucivati rotaciju
oruzja, blize detalje oruzja ili bilo koju drugu akciju koju programer Zeli prikazati. KoriStenje

ovog ¢vora omogucuje izvodenje kompleksnih animacija koje su unaprijed definirane.

Vremenska kontrola i resetiranje
Nakon $to animacija pregleda oruzja zavrSi, ¢vor Delay odreduje koliko dugo ¢e
inspekcija trajati te se nakon isteka vremena varijabla Inspecting postavlja na False. Ovime je

omogucena ponovna aktivacija mehanike pregledavanja oruZja u buduénosti.

Slika 13: Blueprint za reload

Aktivacija ponovnog punjenja

Mehanika ponovnog punjenja aktivira se pritiskom na tipku R (slika 13). Ova radnja
detektira se u ¢voru Input, koji signalizira pocetak procesa ponovnog punjenja. Pritiskom tipke
Za ponovno punjenje, varijabla Reloading se postavlja na True i koristi se za pracenje stanja
ponovnog punjenja, ¢ime se osigurava da igra¢ ne moze obaviti druge radnje (poput pucanja)

dok traje proces ponovnog punjenja.
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Provjera uvjeta za ponovno punjenje

Cvor Branch se koristi za provjeru uvjeta ponovnog punjenja prije po¢etka animacije
punjenja. Ako je igra¢ u nacinu niSanjenja, vrijednost varijable Aiming je postavljena na False,
moze se pokrenuti animacija punjenja. Ovime je onemoguceno istovremeno niSanjenje i

punjenje.

Animacija ponovnog punjenja

Cvor Montage Play ako bi se pokrenula animacija ponovnog punjenja koja moze
ukljucivati vadenje novog spremnika, umetanje metaka, te sve potrebne radnje za ponovno
punjenje oruzja.
U slucaju da oruzje ima viSe animacija ponovnog punjenja (npr. kada je spremnik prazan i kada

nije), Blueprint omogucéuje pokretanje specificne animacije ovisno o situaciji.

Vremenska kontrola i resetiranje stanja

Po zavrSetku animacije ponovnog punjenja, ¢vor Delay odreduje trajanje cijelog procesa.
Vrijednost trajanja ovog ¢vora odgovara vremenu potrebnom za ponovno punjenje oruzja.
ZavrSetkom procesa ponovnog punjenja, varijabla Reloading se vraca na False, §to omogucava
igracu da ponovno puca ili obavlja druge radnje. Takoder, varijabla Aiming se resetira, ¢ime se

omogucava igracu da ponovno cilja nakon §to zavrsi proces ponovnog punjenja.

Bliski napadi su cest dodatak borbenim mehanikama u FPS igrama, omogucujuci
igracima da koriste oruzje za udarce u neposrednoj blizini kada su bez streljiva ili kada Zele brzo
eliminirati neprijatelja. Borbena mehanika obi¢no ukljucuje animacije udarca i odgovarajuce
zvucne efekte kako bi se napad ucinio uvjerljivim. Slika 14 prikazuje implementaciju mehanike

bliskog napada
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Slika 14: Implementacija mehanike bliskog napada

Aktivacija bliskog napada
Mehanika bliskog napada aktivira se pritiskom na srednji gumb miSa. Radnja se detektira
pomocu InputAxis Cvora, koji zapocinje animaciju bliskog napada kada igra¢ pritisne

odgovarajucu tipku.

Pokretanje animacije bliskog napada

Nakon aktivacije, koristi se ¢vor Montage Play za pokretanje animacije za bliski napad.
Animacija se odigrava na skelethom modelu ruku ili puske igraca, ovisno o tome kako je
mehanika konfigurirana. Prvi ¢vor Montage Play ¢vor pokrece animaciju bliskog napada ruku
igraca (Arms_Melee Attack). Animacija ukljucuje pokrete ruku koji simuliraju udarac ili slicnu
akciju u bliskom kontaktu. Pri animaciji puske (Gun_Melee Attack), drugi ¢vor Montage Play
pokrec¢e animaciju bliskog napada za pusku igraca, koja moZze ukljucivati udarac kundakom ili

drugim dijelom oruzja.
Pokretanje animacija: Oba ¢vora Montage Play koriste se za pokretanje specifi¢nih animacija

za razlicite dijelove modela. Na ovaj nacin, igracev bliski napad moZze ukljucivati pokrete ruku

1 puske, Sto doprinosi realizmu.
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Zvucni efekti bliskog napada

Pokretanjem animacije bliskog napada koristi se ¢vor Play Sound 2D za reproduciranje
odgovarajuc¢eg zvucnog efekta. Zvucni efekt moze biti udarac, zvuk kontakta oruzja s objektom
ili bilo koji drugi zvuk koji pojacava osjecaj udarca.
Postavljanje inspekcijske varijable

ZavrSetkom bliskog napada postavlja se varijabla Can Inspect na False. Varijabla
osigurava da igra¢ ne moze pregledavati oruzje tijekom izvodenja bliskog napada, ¢ime se

sprjecava preklapanje mehanika inspekcije i napada.

U modernim FPS igrama, moguénost dodavanja i uklanjanja dodataka poput optickog
niSana na oruzje omogucuje igrac¢ima prilagodbu njihovog stila igranja. Mehanika pridodavanja
niSana, prikazana na slici 15, koristi Blueprint sustav unutar Unreal Enginea za dinamicko

postavljanje i uklanjanje niSana na oruZje.

¥ Toggle Visibility

T Tiptiep
» ap
=h

f Detach From Component f Toggle Visibility

Slika 15: Mehanika pridodavanja niSana
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Aktivacija mehanike (H Tipka)

Mehanika pridodavanja niSana na oruzje aktivira se pritiskom na tipku H, nakon ¢ega se
¢vor Flip-Flop prebacuje izmedu dvije razlicite funkcije - dodavanje niSana na oruzje ili njegovo
uklanjanje. Cvor omoguéava naizmjeniéno izvriavanje dviju razli¢itih akcija ovisno o

prethodnom stanju. Prvi pritisak na H dodaje a drugi uklanja nisan.

Dodavanje niSana na oruzje
Ako je prvi uvjet zadovoljen (prvi pritisak na H), koristi se ¢vor Attach Component To

Component za pri¢vrSéenje niSana na unaprijed definirani socket na oruZju nazvan ScopeSocket.

Promjena vidljivosti niSana
Cvor Toggle Visibility osigurava vidljivost pri¢vri¢enog nisana. Vidljivost je kljuéna da

igra¢ moZze jasno vidjeti niSan na oruzju.

Zvuk dodavanja niSana
Cvor Play Sound 2D reproducira zvuéni efekt koji signalizira uspjesno dodavanje nisana.

Ovaj zvuk pomaze igracu da dobije povratnu informaciju o dodavanju dodatka na oruzje.

Uklanjanje niSana s oruZja
Drugi pritisak na tipku H pokreée proces uklanjanja ni$ana s oruzja. Cvor Detach From
Component koristi se za odvajanje niSana od oruzja. Ova funkcija osigurava da niSan vise nije

pricvrséen za socket 1 moze se ukloniti iz trenutne pozicije na oruzju.

Skrivena vidljivost niSana

Nakon uklanjanja niSana, ¢vor Toggle Visibility onemogucuje vidljivost niSana igracu.
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6. Animacije

Postavljanjem igraca i1 njegova kontrolera moze se uociti da sve radnje izgledaju kruto 1
neprirodno. Za stvaranje realisticnije slike i ugodnijeg iskustva igranja potrebno je dodati
animacije. Animacije koriStene u ovome projektu preuzete su sa Unreal Marketplacea. Mogu se
podijeliti u nekoliko glavnih kategorija: animacije lika (glavni pokreti lika, kao $to su hodanje,
trcanje, skakanje 1 interakcije s okolinom), animacije oruzja (animacije rukovanja oruzjem, kao
Sto su pucanje, ponovno punjenje, niSanjenje i bliski napadi) te animacije neprijatelja (Al
upravljaju ponasanjem neprijatelja, ukljucujuc¢i hodanje, napadanje, primanje Stete i smrtne
animacije).

U Unreal Engineu, animacije su definirane kroz Animation Blueprints, §to omogucuje
povezivanje raznih animacija s likom i oruzjem. Svaki model lika i oruzja ima pripadajuci
skeleton mesh koji definira kosti i zglobove za animacije. Koristenjem Blend Space alata unutar
Unreal Enginea, moguce je spojiti razli¢ite animacije u jednu funkcionalnu cjelinu. Na primjer,

animacija hodanja moZze se neprimjetno spojiti s animacijom tréanja ovisno o brzini lika.

- AnimGraph

Arms_Aim_Walk

“Arms_Sprint

Arms_Walk

.

“Rrms_idle

Slika 16: Animacije
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U Unreal Engineu, animacije za likove i oruzja kontroliraju se pomo¢u Anim Graph unutar
Animation Blueprinta. Ovaj graf omogucuje povezivanje razli¢itih animacija ovisno o stanju
igraca (tr¢anje, hodanje, pucanje itd.). Slika 16 prikazuje kako su animacije za hodanje, tr€anje
1 niSanjenje povezane putem Blend Poses by Bool ¢vorova.

e Animacije hodanja i tréanja: Kada igra¢ aktivira odredeni input (npr. hodanje ili
sprintanje), Anim Graph odreduje koja ¢e se animacija igrati. Na primjer, animacija
Arms_Walk se aktivira kada igra¢ hoda, dok se Arms_Sprint aktivira kada igra¢ tr¢i. Ove
animacije su povezane pomocu ¢vorova Blend Poses by Bool koji omogucavaju glatki
prijelaz izmedu animacija ovisno o stanju lika.

e Animacije niSanjenja: Kada igra¢ koristi niSanjenje, aktiviraju se specificne animacije
ruku (Arms_Aim_Walk 1 Arms_Aim_No_Breath) koje prikazuju drZanje oruzja u stanju

pripravnosti. Pomoc¢u Blend Poses by Bool, animacije se preklapaju sa standardnim

animacijama hodanja ili tr€anja, ovisno o tome §to igrac radi dok cilja.

Slika 17: Dinamicka prilagodba animacija

Slika 17 prokazuje struktura upravljanja modifikacijom kostiju kako bi se osigurale dinamicke
prilagodbe animacija na temelju poloZaja lika u svijetu.
e Transform (Modify) Bone: Ovi ¢vorovi omogucuju manipulaciju specificnim kostima

unutar skeleta lika, poput rotacije kraljeznice (engl. Spine Sway). Na ovaj nacin,
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prilagodava se polozaj gornjeg dijela tijela kako bi odgovarao stanju lika (na primjer,
prilikom ciljanja).

Local to Component i Component to Local: Ovi ¢vorovi koriste se za pretvorbu
pozicija izmedu lokalnog i komponentnog prostora, omogucavaju¢i modifikacije kostiju
na osnovu globalnog polozaja lika u svijetu igre. To je vazno za precizno kontroliranje
animacija u stvarnom vremenu.

Slot 'DefaultSlot': Ovaj ¢vor koristi se za prikazivanje razli¢itih animacijskih montaza
(engl. montage). Na taj nacin se omogucuje upravljanje animacijama kao $to su udarci,

pucanje i druge radnje koje se izvrSavaju preko animacijskih montaza.

Output Pose

Output Pose: Na kraju svakog AnimGrapha, Output Pose ¢vor kombinira sve
animacijske podatke i prikazuje kona¢nu animaciju lika. Sve modifikacije kostiju i
prijelazi izmedu animacija zavrSavaju u ovom ¢voru, ¢ime se osigurava da animacija

teCe glatko i prikazuje ispravne pokrete u svakom trenutku.
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7. Inteligentni protivnik

Protivnik, u ovome slucaju zombiji, su jedan od najvaznijih faktora koji stvara dozivljaj
igranja ugodnijim, izazovnijim te poticajnijim sa ispravnom izvedbom. Za protivnika je

potrebno da reagira na igracevu prisutnost te da ga prati i pokusava ubiti.

Pracenje igraca
Zombiji su programirani da detektiraju 1 prate igraca kada se nadu unutar odredenog
radijusa. Ovo se postize pomocu sustava NavMesh ( zeleno podrucje, slika 18) koji omogucuje

neprijateljima navigaciju kroz 3D prostor igre.

Slika 18: Pracenje igraca

Napadanje igraca
Kada se neprijatelji nadu unutar dometa napada, prelaze iz stanja pracenja u stanje

napada. Prijelaz ukljucuje aktiviranje animacija napada Sto su udarci rukama u ovom slucaju.
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Slika 19: Napadanje igraca

Custom Event "AttackPlayer"

Napad neprijatelja zapocinje aktivacijom prilagodenog dogadaja pod nazivom
AttackPlayer (slika 19). Dogadaj moze biti pozvan unutar Behavior Tree sustava neprijatelja,
Sto omogucava dinami¢nu aktivaciju napada na temelju uvjeta u igri (npr. kada je igra¢ u

blizini).

Play Montage
Pokretanjem napada, koristi se ¢vor Play Montage za odigravanje unaprijed definirana
animacije napada neprijatelja. Animacija kontrolira vizualne pokrete neprijatelja, kao Sto su

udarci ili zgrabi koji napad Cine realisticnim.

Animacija za napad
Unutar c¢vora Play Montage postavljena je specificna animacija napada
(EnemyAttackMC) koja se reproducira pomocu skeletne mreze (Skeletal Mesh Component)

pridruzene neprijatelju.
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Get Distance To
Pokretanjem animacije napada, ¢vor Get Distance To izracunava udaljenost izmedu

neprijatelja 1 igraca te usporeduje poziciju neprijatelja 1 igraca.

Cvor Branch za provjeru uvjeta
Cvor Branch koristi se za provjeru udaljenosti. Ako je igraé unutar dometa napada (u
ovom sluc¢aju manje od 150 jedinica), logika nastavlja dalje i igra¢ prima Stetu. Ako je igracé

izvan dometa, napad nece uzrokovati Stetu.

Cast To FirstPersonCharacter
Neprijatelj moze utjecati na igraca preko ¢vora Cast To FirstPersonCharacter koji

omogucava pristup varijablama igraca, ukljucujuéi razinu zdravlja.

Postavljanje zdravlja (Player Health)
Uspjesnim pogotkom igraca, vrijednost igracevog zdravlja se smanjuje preko ¢vora Set.

U ovom slucaju, zdravlje se smanjuje za 0,1 jedinica.

Clamp (Float)
Cvor Clamp osigurava da vrijednost zdravlja ne padne ispod nule ili ne prijede

maksimalnu vrijednost 1.

Cvor Delay
Cvor Delay koji omoguéava vremensku pauzu izmedu animacije napada i stvarnog
smanjenja zdravlja. U ovom primjeru, pauza je postavljena na 0,4 sekunde, $to omogucava da

animacija udarca zavr$i prije nego $to se primijeni Steta.
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Zakljucak

Kroz ovaj zavr$ni rad, ostvarena je izrada FPS survival igre koriste¢i Unreal Engine,.
Fokus igre bio je na prezivljavanju u post-apokaliptiénom okruzenju, borbi protiv horda zombija
vodenih umjetnom inteligencijom, te efikasnom upravljanju resursima. Implementacija
razli¢itih mehanika, kao §to su kontrola lika, interakcije s okolinom, animacije i ponaSanje

neprijatelja, pokazala se kao izazovan, ali istovremeno i vrlo poucan proces.

Koristenjem Unreal Enginea demonstrirane su mogucénosti ovog pogonskog alata, posebno u
podrucju animacija, dinamickog osvijetljenja, 1 fizicke simulacije. Takoder, implementacija
umjetne inteligencije kroz Behavior Tree sustave omogucila je stvaranje neprijatelja koji

dinami¢no reagiraju na igraca, ¢ineci iskustvo igranja intenzivnijim i nepredvidivim.

S obzirom da je glavna poanta bila programiranje, izgled likova, okoline te zvuk su uvezeni
koristenjem Unreal Engine trzista. Daljnji razvoj ove igre mogao bi ukljucivati proSirenje svijeta
igre, dodavanje novih vrsta neprijatelja i dodatnih funkcionalnosti koje bi obogatile iskustvo

igranja.

Ovaj projekt je pruzio dublji uvid u proces razvoja videoigara i potvrdio je koliko su
koordinacija i kreativnost vazni elementi u stvaranju imerzivnih i inovativnih igara. Unreal
Engine se pokazao kao izuzetno mocan alat, koji omogucuje brzi razvoj kompleksnih 1 vizualno

privlacnih igara, te se moze koristiti kao platforma za buduce projekte.
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