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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na tvorbu nastroje pro generovani ostrovt v enginu Unity. Nejprve
jsou predstaveny zastupci nékterych enginti, nasledné popis algoritmt, které jsou pouzity
pro generovani. Poté jedna z moznosti, jak vytvofit editor v okné Inspectoru. Vysledkem
préace je nastroj umoziujici uzivatelim rychle a snadno vytvaret ostrovy pro jejich hry v
enginu Unity. Popis postupu vytvoieni tohoto nastroje je uveden v praktické ¢&asti.
Generovani bude zaloZeno na Sumu a bude mozné zobrazit ¢asti ostrovu jen okolo pozice

hrace.

Klicova slova: Unity, generovani ostrovil, Sum, zobrazeni pouze viditelnych ¢asti

ABSTRACT

This thesis is focused on creating a tool for generating islands in the Unity engine. First,
representatives of some of the engines are introduced, followed by a description of the
algorithms that are used for generation. Then one of the options to create an editor in the
Inspector window. The result of the work is a tool that allows users to quickly and easily
create islands for their games in the Unity engine. A description of the process of creating
this tool is given in the practical section. The generation will be noise-based and will only

display parts of the island around the player's position.

Keywords: Unity, island generation, noise, display only visible parts
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UvVOD

Tato prace se zaméfuje na tvorbu nastroje pro generovani ostrova v Game enginu Unity.
V teoretické Casti prace jsou popsany herni enginy, vcetné Unity, Construct, GameMaker:
Studio, Godot, Twine a Unreal Engine. Déle jsou zde popsany algoritmy pro generovani
terénu. Konkrétné jsou popsany algoritmy Perlin noise a falloff map. Dale je popsano

piizpisobeni editoru pomoci atribut s modifikatory piistupu, které jsou v jazyce C#.

V praktické casti je nejdiiv analyza tii podobnych nastroji. Nasledné je popsana tvorba
vlastniho néstroje pro generovani terénu, a to vcetné ukazky zdrojovych kodi. Tento nastroj
umoznuje generovani meshe (terén), nasledné generovani grafiky, kterd je ve tfech
moznostech, generovani objektl na terén a ovladani osvétleni, kterd mé simulovat den a noc.
Prace dale obsahuje popis jednotlivych parametrii ze skriptl, které mlze uzivatel ménit
v okné Inspectoru, jsou taky popsany, jaky maji vliv na vysledné generovani. Nasleduje

testovani vytvoreného nastroje, véetné ukazek obrazkl vyslednych terénti.

Posledni ¢ast je zamétend na publikaci vytvofeného néstroje. To znamend proces vytvofeni

Unity package. Poté moznosti importovani do projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 GAME ENGINE

Cilem této kapitoly je popsat pojem Game Engine a nasledné charakterizovat
nejpouzivanéjsi herni enginy na platformé Twith.io. Dale u zminénych enginti popsat jedny

Z nejznaméjsich her, aby bylo mozné si predstavit co umoziuji.

1.1 Nejpouzivanéjsi herni enginy

Game engine je software, ktery ma za ukol napomahat vyvojaiam ulehcit a urychlit vyvoj
her. Vétsinou umoziuji vytvaret ve 2D i 3D, ale najdou se i takové, které podporuji jenom
2D. Maji zabudovano mnoho funkci a nastroje, jako jsou uméld inteligence, fyzikalni
zakony, a mnoho dalsich. Engine vétSinou umoziuje portovat na rtizné platformy, jako jsou

pocitace, herni konzole nebo mobilni zafizeni. [1]

B Unity

M Construct

B GameMaker: Studio
Godot

W Twine

M Bitsy

W Unreal Engine

B RPG Maker

H PICO-8

W Ren'Py

B Ostatni

Obrazek 1 — Graf nejvice pouzivanych hernich engint

Zdroj: vlastni tvorba dle [2]

Na obrazku 1, Ize vidét, jaké enginy jsou nejvice vyuzivany na platformé Twitch.io, ktera je

popularni mezi hraci a streamery.
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1.2 Unity

Spolec¢nost Unity Technologies stoji za vyvojem tohoto engine. Jeho hlavni pfednosti
zahrnuji kompilaci pro rtizna zafizeni jako jsou pocitace, mobily, konzole a web. Engine
také podporuje pokrocilé funkce jako jsou odrazy svétel, odrazy objekti, stiny v redlném

Case a globalni osvétleni. [3]

Unity je vyvojové prostiedi, které umoziuje tvorbu her jak ve 2D, tak ve 3D, piedev§im
skriptd napsanych v jazyce C#. Popiipad¢ je mozné pouzit vizualni skriptovaci jazyk Bolt,
ktery je mozny ke stazeni v asset storu. Diky svym vlastnostem a bezplatné verzi je velmi
oblibené mezi malymi spolecnostmi a nezavislymi vyvojafi. Pokud spolecnost vydélava
mén¢ nez 100 000 $ za poslednich 12 mésict, mize pouzivat Unity zdarma. V ptipadé, ze
spole¢nost piekroci tuto hranici, existuji placené verze, jako je napiiklad verze PLUS, ktera
je dostupna pro spole¢nosti, které vydélavaji méné nez 200 000 $ ro¢né. Pokud to ani nestadi,
jsou k dispozici verze Pro a Enterprise bez omezeni. Diky vSem témto faktorim je tento
Engine velmi popularni a ma velkou komunitu, mnoho tutoridld a velké mnozZstvi

Assetl — tedy hotovych prvku, které 1ze pouzit v hie. [3][5]
Nejznaméjsi hry vytvorené za pouziti Unity [6]:

e Among Us je online hrou pro vice hraci z roku 2018. Byla inspirovana hrou
Mafia a poskytuje hra¢lim moznost i€astnit se spole¢enské hry,
kde se snazi odhalit a potrestat zradce. Diky multiplatformnimu
publikovani se hra mize hrat na riznych platformach, jako jsou
Microsoft Windows, PlayStation 4/5, Nintendo Switch, Xbox
One, Xbox Series X/S, Android, iOS.

e Cuphead je hrou zroku 2017 ve 2D s run-and-gun tématem. Diky své
jednoduché grafice a hratelnosti si ziskala popularitu, dokonce
I uznani kritik(. Prodalo se ji pfes Sest miliont kopii, coz vedlo k
vytvoreni seridlu. Hra je také k dispozici na platformach Nintendo

Switch, PlayStation 4, Xbox One, Microsoft Windows, macOS.

e Pokémon Go je mobilni hra z roku 2016, ktera vyuZiva rozsifenou realitu. Hra
pfedevS§im zahrnuje vyhledavani, chytani, trénink a boj
s Pokémony, které¢ vypadaji, jako by se nachdzely ve skutecném

svéte¢ hrace. Pokémoni jsou generovany na mista pomoci GPS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

soutadnic, proto pro spravné fungovani je nutné mit piistup

k internetu a fotoaparatu.

1.3 Construct

Construct umoziuje tvorbu 2D her pro webové prohlizece, mobilni zafizeni, pocitace a Xbox
One. K tvorb¢ her vyuziva vizualni skriptovaci jazyk nazvany Event Sheets, pti¢emz lze
také vyuzit skriptovani v jazyce JavaScript, ten je predevSsim doporucen pro zkuSenéjsi
vyvojare. Konkrétng existuji dveé verze tohoto software — bezplatna verze, kterda ma omezeni
na maximalni pocet 25 akci ve hie (po pfihlaseni az 50 akci), a placena verze je bez omezeni,

ktera vyjde na 99 $ ro¢né. [7]
Nejznaméjsi hry vytvorené za pouziti Construct [8]:

e Star Sky 2 navazuje na piedchozi verzi a nabizi podobny styl hrani, ale s vice
moznostmi, a piedev$im vice nasledky. Zalezi na tom, kterou volbu
hra¢ zvoli. Hra je ve 2D a dostupna na platformach Android, Wii U,

Linux, iOS a Windows.

e Necrosphere je 2D hra, ktera se ovlada pouze pomoci dvou klaves, mozna uz
diky této originalité¢ si ziskala svoji oblibu. Hra¢ se nachdzi v
podsvéti a musi uniknout z tohoto svéta zp&t do normalniho lidi.
Hra je k dispozici pro platformy Android, Xbox One, Linux, Mac,
10S a Windows.

1.4 GameMaker: Studio

Game Maker Studio (zkracené¢ GMS) je nastupcem Game Maker (zkracené¢ GM) a je urcen
pro tvorbu 2D a 3D her. Je dostupny na Windows a pro MAC. GM byl vytvofen

v programovacim jazyce Delphi a byl prvné uveden na trh v listopadu roku 1999. [9]

Tento nastroj si ziskal oblibu kvili své jednoduchosti, pratelskému rozhrani a velké
komunité. Vyvojar mize hru vytvofit pomoci vizualniho programovani, tato metoda je
doporu¢ena hlavné zacCinajicim vyvojaiim. Zato zkuSengj$i uzivatelé mohou pouzit
objektovy jazyk GML (Game Maker Language). Umoznuje kompilaci pro riizna zatizeni

jako jsou pocitace, mobily, konzole a web. [9]
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Nejznaméjsi hry vytvorené za pouziti GMS [10]:

e Katana Zero je hra z roku 2019, ktera se vice zamétuje na herni zazitek nez na
pribch. Hra¢ hraje roli zabijéka, ktery umi pfedvidat budoucnost
a zpomalit Cas, kdy jeho tikolem je znicit neptatele. Hra je dostupna
na platformach Windows, Mac, Nintendo Switch, Xbox One a

Amazon Luna.

e Stoneshard je RPG hra z roku 2020 s velkymi ambicemi, protoze se jedna o hru
v otevieném svét€ s pohybem po kliknuti. Ma unikatni systém
zdravi, ktery nezahrnuje pouze zasahové body, ale také véci jako
1é¢eni ran a zvladani bolesti. Dostupna je na platformach Windows,

Mac a Linux. [10][11]

1.5 Twine

Twine je open source software, ktery slouZzi k tvorbé textovych her, pomoci hypertextovych
odkazt, takze hry jdou portovat pouze pro web. Tyto odkazy vedou k riznym akcim a
scénam, diky tomu hra¢ mtze ovlivnit vyvoj ptibéhu. Je doporucené dat 2 odkazy na kazdou

stranku. Tento nastroj neumoznuje animace ani zadné specialni efekty. [15]

Vétsina her ma malo stazeni, proto nelze ur¢it, které jsou nejznamé;jsi.

1.6 Unreal Engine

Unreal Engine je herni engine vyvinuty spole¢nosti Epic Games. Tento engine je vhodny
s animaci, umélou inteligence nebo fyziky (gravitace, odrazy apod). Umoznuje portovani na
rizné platformy, jako jsou pocitace, konzole a mobilni zafizeni. Vyvojaf ovlada vlastnosti
nastroji pfedev§sim pomoci skriptdl napsanych v C++, ale také podporuje vizudlni
programovani pomoci skriptti Blueprint. Tyto vlastnosti a specifika zatazuji tento engine

mezi nejvetsi konkurenty Unity. [16] [17] [18]
Nejznaméjsi hry vytvofené za pouziti Unreal Engine [19]:

e Fortnite je 3D multiplayerova hra, kterd byla vydana v roce 2017. Ziskala

Jiz 25 hernich ocenéni, nejcastéji Hra roku a Nejlepsi hra pro vice
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hraci. Ma registrovano piiblizné 250 milionti hract, nejcastéji do
20 let.

e Shenmue 3 je hra, na kterou fanousci série ¢ekali témér dvacet let. I pfesto byla
kritizovana za to, ze se dostate¢n¢ nelisi od svého piedchiidce. Ve
hte se opét ovlada hlavni hrdina Ryo Hazuki, ktery se snazi odhalit
pravdu o vrazdé¢ svého otce. Vyvojarska spolecnost Ys Net zvolila
engine Unreal 4, protoze jim umoznil rychleji vytvaret rané

prototypy.
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2 ALGORITMY PRO GENEROVANI TERENU

Cilem této kapitoly je popsat pouzité funkce, které jsou pouzity pii generovani ostrova. Ze

zacatku je vysvétlena funkce perling noise a nasledn¢ falloff mapa.

2.1 Perlin Noise

Jde algoritmus vytvofeny Kenem Perlinem, ktery slouzil pro generovani pocitatem
vytvofenych efekti ve filmu Tron. Lze ho pouzit pro generovani riznych efektd s
piirozenymi vlastnostmi, jako jsou vitr a mraky. Diky hlad$imu pribéhu je vhodny nastroj
pro generovani, kde potiebujeme malé zmény prabéhu. Tento algoritmus Ize najit skoro

v kazdém programovacim jazyce. Zpravidla bere jeden nebo dva argumenty, vyjimecné

tii. [20]

Obrazek 2 — ukazka perlin noise vs random

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci Unity dle [20]

Na obrazku 2 jsou vidét modré a Cervené Ctverce. Na Cervené ¢tverce byl pouzit algoritmus
perlin noise, zatimco modré jsou generovany nahodng. Cervené Gtverce na sebe hezky

navazuji, zatimco modré plisobi chaoticky.

Zatimco funkce random umoziuje vratit ¢islo v urcitém intervalu, funkce noise pracuje
jinak. Vyzaduje vstup, ktery predstavuje Casovy okamzik a na zdklad€ vstupu vraci hodnotu

od 0 do 1. Jednorozmérny Sum si tedy mizeme predstavit jako linearni posloupnost hodnot

Vv Case. [20]
Vyhodou generovani pomoci Sumu je, ze misto rucniho pfipravy vsSech tUrovni
(nastavovanim velikosti, barvy, natoCeni atd.) ve fazi ndvrhu herni trovné, vyvojar stanovi

sadu krokti a podminek. [21]
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Jak ma vyvojat vSechny pravidla sepsané, mize v podstaté generovat libovolny pocet
urovni, sta¢i zmeénit nékolik parametri pro generovani. Nebo jednoduSe muze ud¢lat
nekonecny svét jako naptiklad ve hife Minecraft. Protoze se méni jen nékolik Cisel pro
kazdou uroven, neni nutné¢ ukladat cely model svéta, takze se Setii misto na disku
uzivatele. [21]

Vytvorit tento algoritmus tak, aby na sebe pfirozen¢ navazovaly biomy a uzivatel se ve hie
vytvotreni modelu mapy. NejtéZ$i ¢asti pii generovani jsou zpravidla velké objekty, jako jsou

domy, kostely a dalsi budovy. [21]

2.2 Falloff map

Falloff map je specidlni typ textury, ktery se pouzivaji pfevazné v 3D grafice a hernich
engind. Je zalozena na ubytku, at’ uz s linearnim, popiipad¢ exponencialnim. Tyto textury
se nejCastéji pouzivaji k simulaci efektu rozptyleni svétla, ale najdou vyuziti kdekoliv, kde

je potieba postupného ubytku. Jsou ob¢as kombinovany s dalSimi textury. [22]

Obrazek 3 — ukazka textury falloff mapy

Zdroj: [23]

Na obrazku 3 jsou prezentovany dvé mapy falloff, pfiCemZz mapa na pravé strané ma
plynulejsi pfechod nez mapa na levé stran€. Tato plynulost znamend, Ze pokud bychom
pouzili tyto mapy v kombinaci s terénem, kde bila barva reprezentuje hodnotu 1 a ¢erna
hodnotu 0, terén by byl s mapou na levé stran¢ ukoncen rychleji nez s mapou na pravé stran¢.
Jednoduse fec¢eno, pouziti mapy s plynulejSim ptechodem umozni vytvoreni méné prudkych

zmeén terénu.
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3 PRIZPUSOBENI EDITORU

Cilem této kapitoly je popsat ¢tenafi jednu z moznosti, jak vytvofit pfizpusobitelny editor.
Je to jedna z moznosti, jak dat uzivatel nastavit hodnoty.

3.1 Atributy s modifikatory pristupy

Tato podkapitola se zaméfuje na atributy s modifikatory piistupu. Modifikatory piistupu
maji vliv na viditelnost hodnot v koédu. V unity maji modifikatory a atributy velky vliv na
chovani skriptu.

3.1.1 Modifikator pristupu

Modifikatory pfistupu maji vliv na viditelnost hodnot v kddu. V unity dokonce maji vliv,
jestli jsou proménné viditelné v okné Inspector, kde se muZou upravovat. Mozné

modifikatory jsou: [24]:

e Public - takovy to ¢len je dostupny bez omezeni. V Unity je navic viditelny v

okné Inspectoru, kde 1ze nastavit nebo ménit jeho hodnotu.

e Private - ¢len je pfistupny pouze kodu ve stejné tfidé. Je to vychozi modifikator,
nenapiSe-li vyvojatr Zadny pouZije se tento.

e Protected - muiZeme k nému pfistupovat uvniti vlastni tfidy a ve vSech tiidach,
které jsou zaloZené na této tfidé (odvozené).

e Internal -  pfistup k ¢lenu je omezeny pouze na aktudlni sestaveni.

Existuji jesté dvé kombinace, které jsou [24]:
e Private protected -  Clen je pfistupny jen uvniti assembly, kde je deklarovan.

e Protected internal - ¢len je pfistupny kdekoliv uvnitf assembly, kde je
deklarovan, ale také v odvozené tfidé deklarované v jiné

assembly.
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3.1.2 Atributy

Hodnoty atributti se vkladaji do hranatych zavorek pted ¢len, na ktery ma byt aplikovan. Na
jeden ¢len lze pouzit vice atributl, které lze zapsat do jedné zavorky oddélené ¢arkou
[PrvniAtribut, DruhyAtribut]. Alternativné mize byt kazdy atribut uveden v samostatné
zavorce [PrvniAtribut] [DruhyAtribut]. Nasledujici seznam obsahuje nékteré atributy: [25]
[26]

SerializeField —  tento atribut se nejastéji pouziva s privatnimi ¢leny. Diky tomuto
atributu se takovyto ¢len objevi v Inspectoru a Ize jej ménit, ale stale

se bude chovat v kédu podle svého modifikatoru ptistupu.

HidelnlInspector — tento atribut zabranuje zobrazeni ¢lena v Inspectoru, ale zachovava

si jeho modifikator ptistupu.

Range — tento atribut piebird dva argumenty, piebird 2 argumenty, prvni pro minimalni
a druhy jako maximalni hodnotu. Uzivatel se muze pohybovat pouze
v uvedeném intervalu, tudiz slouZi i jako ochrana. Velikost 1ze zménit pomoci
posuvniku nebo v textovém poli v Inspectoru. Lze jej aplikovat na desetinna

1 cela Cisla.

Header — tento atribut piebira jeden argument, kterym je textovy fetézec. Tento fetézec

je poté zobrazen v Inspectoru, slouzi k lepSimu uspoiadani.

TextArea—  tento atribut se pouziva s datovym typem string a ma dva argumenty. Prvni
argument urCuje minimalni pocet fadku, které budou zobrazeny

Vv Inspectoru. Druhy argument uddva maximalniho pocet radkd.

Tooltip — tento atribut umoznuje pfidat informac¢ni bublinu ke ¢lenu v Inspectoru. Tato
bublina se zobrazi, kdyz uzivatel piejede mysi nad ¢lenem s timto atributem.
Tedy slouzi k poskytnuti uzite¢nych informaci pro uzivatele, napiiklad k

vysvétleni, jaké hodnoty jsou povoleny nebo k popisu ucelu daného clenu.

ContextMenu —  tento atribut se pouziva pfed funkcemi, at’ uz privatnimi nebo
vefejnymi. Tato funkce se poté déa volat piimo z Inspectoru, konkrétné
v poloZce nabidek pifibude novad polozka s nazvem z argumentu

ContextMenu. Po kliknuti na tuto polozku se zavola dand funkce.
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Slouzi ptedevS§im k usnadnéni prace s funkcemi, které se cCasto

pouzivaji béhem vyvoje hry.

ExecutelnEditMode — tento atribut umoziuje aktualizovat metody jako Update(),
FixedUpdate() nebo LateUpdate() v Editoru Unity v rezimu
navrhu, bez ohledu na to, zda je hra spusténa nebo ne. Tyto
metody nejsou volany stejné jako Update(), ale jsou spoustény
vzdy, kdyZ se néco ve scéné zmeéni (jakakoliv editace objektu,
zména pohledu). Tento atribut je uziteény pro aktualizaci objektii

ve scéné v edita¢nim rezimu. [26]

public class ExampleAttribut : MonoBehaviour
{
[SerializeField]
int privateIntWithSeriazeField;
public int publicIntVisi = 0;
[HideInInspector]
public int publicIntHide = 0;
[Range(0f, 1f)]
public float FloatF0Tol;
[Range(@, 10)]
public int IntF0Tol0;

[Header("Ukazka atributu")]
[TextArea(8, 9)]
public string stringMin8max9;
[Tooltip("int with tooltip")]
public int IntTooltip;
[ContextMenu( "Nova polozka v moznostech")]
void LibovolnyNazevFunkce()
{
Debug.Log( "Funkce po kontext menu");

}

Obrazek 4 — ukazka kodu ¢lend s atributy
Zdroj: vlastni tvorba dle [25] [26]

Na obrazku 4 je piiklad kodu, kde jsou pouzity vySe zminéné atributy. Bez atributu

ExecuteInEditMode. Jaky atributy maji vliv jde vidét na obrazkach 5 a 6.
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#] Example Attribut (Script)

Private Int Wi ield

Ukazka atributu
String Min 8m
1

L ha

b

~

int with tooltip
Add Component

Obrazek 5 — okno Inspector v unity

Zdroj: printscreen okna Inspector v unity

Na obrazku 5 lze vidét, jak atributy ovliviiuji zobrazeni hodnot v okné Inspectoru (kéd

z obrazku 4). Jediné, co neni vidét, je atribut ContextMenu, ktery Ize vidét az na obrazku 6.

n Example Attribut (Script)

Reset

1 Seriaze Field
Remove Component

Copy Component
lapse Error Pause Editorw 2

menu

Find References In Scene

Properties...

Edit Script

Mova polozka v moZnostech

Obrazek 6 — Atribut ContextMenu v Inspectoru

Zdroj: printscreen unity
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Na obrazku 6 je vidét, ze diky atributu ContextMenu se v nabidce skriptu objevila nova
polozka. Dale lze vidét v okné Console, ze funkce je GspéSné propojena s touto polozkou a

pojmenovani funkce neni klicové.

3.2 Prizpusobeni pomoci C#

Tato podkapitola je zamé&fena na to, jak propojit kod s oknem Inspector. Je zde vysvétleno,

jak vytvoftit vlastni tlacitko a nastavit ho tak, aby zavolalo urcitou funkci.

3.2.1 Zakladni nastaveni

Pro spravné fungovani je nejdiive dilezité propojit kod s oknem Inspectoru. Jedna z lepsich
moznosti je vytvorit dva skripty, ale staci i jeden. Pti prvni moznosti se obvykle dava stejny
nazev, z ¢ehoz jeden ma pfipsano Editor (naptiklad Example.cs a ExampleEditor.cs).
Dulezité je také zménit dédicnost druhého skriptu z MonoBehaviour na Editor a vyftesit

odkazy (usingy). [26] [27]

Aby kod mohl byt propojeny s oknem Inspector, tak se musi doplnit atribut
[CustomEditor(typeof(Example))] nad tiidu ExampleEditor. Parametr Example je nazev
skriptu, ktery byl vytvofen v pfedchozim odstavci. Poté by se méla piepsat metodu
OnlnspectorGUI() ve skriptu ExampleEditor. V této metod¢ lze piidat tlacitka a elementy
do Inspectoru. Elementy vkladat v této metodé se hodi, pokud se maji zobrazit pouze
v nékterych ptipadech. Neméli by zde byt zahrnuty zdlouhavé vypocty, protoZe tato funkce

se zavola 1 pfi rolovani v menu okné Inspector.
V metodé OnlnspectorGUI() je dobré pripsat nasledujici: [25] [26] [27]
Example _exampleskript = (Example)target;

- Target je proménna z tfidy editor, kterd obsahuje odkaz na kontrolovany objekt. Aby
se mohlo pfistupovat i na funkce z Example, tak je dobré si ji ulozit taky do lokalni

proménné.
DrawDefaultInspector();

- Tato funkce slouzi pro vykreslovani hodnot, které by mély byt viditelné v Inspectoru

ze skriptu Example (viz kapitola 3.1).
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using UnityEditor;

[CustomEditor(typeof{Example))]
public class ExampleEditor : Editor
{
public override vold OnInspectorGUI()
{
Example _exampleskript = (Example)target;
DrawDefaultInspector();
}
}

Obrézek 7 — zakladni nastaveni skriptu pro ptizptisobeni Inspectoru
Zdroj: vlastni tvorba dle [27]

Na obrazku 7 je zobrazeno jedno z moznych zakladnich nastaveni pro pfizpsobeni editoru.

3.2.2 Pridani tla¢itka

Tlacitko Ize piidat, tim ze do metody OnlnspectorGUI() (skript ExampleEditor.cs) se piida
kod:

GUILayout.Button("Tlacitko v inspectoru")

Kod piida tlacitko do Inspectoru s textem Tlacitko v inspectoru. Toto tlacitko jeSté neni
propojeno s kédem, protoze jesté neni ovéteni kliku. Pro detekci kliknuti staci dat kod pro

vytvoreni tla¢itka do podminky. Kod by vypadal takto:
if (GUILayout.Button("Tlacitko v inspectoru")) {Debug.Log("Kliknuto")}

Tlacitko lze upravit velikost, barvu nebo zarovnani. Vychozi tladitko je Sedé s bilim textem

zarovnanym uprostied. [25]

[CustomEditor(typeof(Example)}]

public class ExampleEditor : Editor
{
public override void OnInspectorGUI({)
{
if (GUILayout.Button{"Tlacitko v inspectoru"))
{
Debug.Log { "Kliknuto"};
}
}
}

Obrazek 8 — kod pro ptidani tlacitka
Zdroj: vlastni tvorba dle [25]
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Na obréazku 8 je kod, ktery vytvoii tlacitko s ndzvem Tlacitko v inspectoru. Lze jej vidét
Vv Inspectoru herniho objektu, ktery ma skript Example.cs. Zaroven se ovéiuje, zda bylo na

né&j kliknuto. Pokud uzivatel klikne na tlacitko, tak se zobrazi text Kliknuto v okné konzoli.

3.2.3 Zjisténi zmény hodnoty v Inspectoru

Jednoduchym zptsobem, jak zjistit, zda byly hodnoty zménény v Inspectoru, je pouziti
podminky if na DrawDefaultInspector(). Pokud se hodnoty zméni, pak je podminka if
vyhodnocena jako pravdiva, coz zpiisobi, Ze se v konzoli objevi zprava Hodnoty zménény.
Tento piistup vSak zkontroluje pouze hodnoty zménéné v Inspectoru ze skriptu Example.cs

nikoliv hodnot, které byli vytvofeny v Editoru. [25]

[ { typeof( 11
public class ExampleEditor :
{
public override wvoid ()
{
= | )
if ()
{
{"Ho ty zmener F
s
I

Obrazek 9 — kod pro zjisténi zménu hodnot
Zdroj: vlastni tvorba dle [25]

Na obrazku 9 je kod, ktery kontroluje zménu hodnot v Inspectoru ze skriptu Example.cs.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA PODOBNYCH NASTROJU

Cilem této kapitoly je analyzovat jiz vytvofené nastroje s podobnou tématikou. VSechny

tyhle assety jsou dostupné na asset storu.

4.1 Terrain Generator

Autor: Djetty

Odkaz: https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/terrain-generator-140538

Cena: Zdarma

4.1.1 Zakladni charakteristika

Vyvojar pouzil komponentu Terrain pro generovani mapy. Béhem generovani lze nastavit
vlastnosti jako velikost terénu, velikost falloff mapy, nahodné generovani a dalsi. Je také
mozné nastavit obrazek, ktery se bude zobrazovat na terénu, kde vyvojar vyuzil vlastnosti
terénu (SetAlphamaps a SplatPrototypes). Velikost obrazku na terénu lze také nastavit, at’
uz $itku nebo vysku. Kromé toho lze generovat travu a stromy, kde jsou opét vyuzity

vlastnosti komponenty Terrain.

4.1.2 Vyhody

Tento asset vyuziva standardni komponenty a funkce Unity, coZ ma tu vyhodu, Ze neni
potieba instalovat Zadné dal$i externi nastroje. Diky pouziti komponent z Unity ma tento
asset malou velikost, ktera je pod 700 kilobajti. Nejvétsi vyhodou je, Ze lze generovat i

travu, stromy a ménit zakladni charakteristiky vygenerovaného terénu.

4.1.3 Nevyhody

V této ¢asti se zminéné nevyhody tykaji pfedev§im omezeni a nedostatky v nastaveni terénu.
Pokud uzivatel chce vlozit na terén vlozit vice obrazku, tak nastane problém, protoze bude
viditelny pouze prvni z nich. Dalsi nevyhodou se tyka nastaveni rozméra terénu, kdyz se
nastavi §itka vyrazné mensi nez vyska, tak vysledny terén bude zkresleny a bude mit na Sifce
vyrazné prudsi sklon nez na vysce. Ale pravdépodobné je stale nejvétsi nevyhoda ze nastroj
neumoziuje generovat velky terén s dobrou kvalitou rozliSeni. To ma za nésledek, ze pfi
velké ploSe terénu (napiiklad 15 000x15 000) bude vysledny terén vypadat spiSe jako

Smouha nez jako realisticky terén.
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4.2 MapMagic 2
Autor: Denis Pahanov

Odkaz: https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/mapmagic-2-165180

Cena: Zdarma

4.2.1 Zakladni charakteristika

Vyvojat pouzil komponentu Terrain pro generovani mapy. Generovani probiha
s automatickou aktualizaci. Vlastnosti generovani lze nastavit pomoci nodu, které jsou
rozdelené do urcitych kategorii. Lze nastavit velké mnozstvi aspekti, které naptiklad jsou
textury zalozené na vySce, velikost vysledného terénu, generovani hernich objekti,
zobrazeni pouze viditelnych ¢asti podle pozice hrace a spoustu dalSich. Celkové jde tento

nastroj povaZovat za profesiondlni.

4.2.2 Vyhody

Jako v predchozim nastroji neni tfeba instalovat zadné specialni nastroje. Umoziiuje tvorbu
sloZitych terénti s riznymi vrstvami textur zalozené na vysce terénu. To znamena, Ze uzivatel
muze navolit texturu, kterd bude do urcité vysky, pomoci toho Ize dosahnout realistické
krajiny. Vrstvy jdou kombinovat a upravovat dle potieby. Dalsi vyhodou je moznost Gpravy
vysledného terénu pomoci noudt, které jsou setfazené do riznych kategorii. Nejvétsi vyhodu
vidim v jeho efektivité, protoZe funguje automatickd aktualizace a soucasné je vysledny

terén generovan velmi rychle.

4.2.3 Nevyhody

Jednou z nevyhod je, Ze pfi prvnim pouZiti nastroje mize byt uzivatel trochu dezorientovan.
Problémem naptiklad je nalezeni mozZnosti v nastroji, kde je mozné upravovat nody. Tato
nevyhoda je potlacena tim, Ze autor pfidal tutoridly na YouTube. Dany nastroj ma opravdu
hodn¢ funkci, tak je slozité zjistit, co ktery argument déla. Navzdory tomu, ze automaticka
aktualizace usnadiiuje praci s nastrojem, mize byt pro zacatecnika asset stale slozity na

pochopeni.
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mPoject HConsole i MapMagic Graph

Minutelsland 2 Seed: 12345 Not Assigned to MapMagic Object ©

Obrazek 10 — nody z map magic 2

Zdroj: screen z Unity

Na obrazku 10 jsou zobrazeny ptiklady nodi z MapMagic 2, pomoci kterych se definuje

generovani terénu.

4.3 Terrainify 2D

Autor: Robronic Games

Odkaz: https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/terrainify-2d-139257

Cena: Zdarma

4.3.1 Zakladni charakteristika

Je nastroj pro generovani nekone¢ného 2D terénu. JelikoZ se jedna o 2D generovani, tak
vyvojat pouzil komponenty Tilemap a Tilemap Renderer pro vysledny terén. Terén jde
upravovat pouze v play modu. Uzivatel miize ménit parametry generovani pomoci rozhrani
canvas. Miize se zde naptiklad ménit pravidla pro aplikaci obrazkli a Sumu. Vyvojaf to

nastavil tak, Ze neni potfeba ukladat pozménéné hodnoty i kdyz se méni v play modu.

43.2 Vyhody

Opét neni potieba instalovat zadné specialni nastroje. Jedna z vyhod je, Ze lze upravovat
terén v realném case, kde se parametry generovani upravuji v rozhrani canvas. Za dalsi
vyhodu lze povazovat, ze Ize ménit docela dost parametrt, které jsou velikost dlazdic,
parametry Sumu. Za nejvetsi vyhodu povazuji generovani nekone¢ného 2D terénu, kdy je
zobrazena pouze viditelna ¢ast, ostatni nikoliv. Ktera ¢ast je viditelna se zjistuje pomoci

pozice kamery.


https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/terrainify-2d-139257
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4.3.3 Nevyhody

Za jednu nevyhodu povazuji, ze vyvojaf neptidal vSechny nastaveni, které jdou ud¢lat
do rozhrani canvas. Napiiklad zména velikosti viditelného terénu se nastavuje V hernim
objektu s nazvem GenerationManager a obrazky se méni na objektech ve sloZzce Scriptable
Objects.

Za dalsi nevyhodu povazuji, zménu poctu obrazkid pro generovani, at’ uz se jedna
0 odstranéni nebo piidani. Konkrétné odstranéni se provadi, ze se smaze dany objekt ze
slozky Scriptable Objects. Ptidani se provadi pomoci duplikovani objektu ve sloZce
Scriptable Objects.

Jedna z dalsich nevyhod je, Ze neni moznost exportu nastaveni.

Za nejvétsi chybu povazuji Spatné rozpoloZeni canvasu, kde se méni jednotlivé parametry.
Konkrétné pti prvnim spusténi jsem nedokazal piecist, které se daji ménit. Jedna z dalsich
velkych nevyhod je, Ze terén je slozen ze ¢tvercu (tilemapa) a tudiz ma hodné schodu, coz

neni idealni pro chizi.
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5 VYTVORENI NASTROJE
V této kapitole je popsan postup vytvoreni nastroje. Budou zde pfedevs§im obrazky kodu,
nasledované popisem.
5.1 Pozadavky na nastroj
Cilem této ¢asti je definovat zakladni pozadavky, které nastroj bude umét.
e Nastroj umozni generovat terén za pomoci meshe.
e Na terén bude mozné aplikovat barvy.
e Nastroj umozni generovat objekty na terén.
e Terén i1 objekty budou rozdéleny do chunkii.
e Chunky umozni zobrazit pouze viditelnou ¢ast okolo hrace.
e Nastroj umozni exportovat nastaveni do textového souboru.
e Exportované nastaveni bude mozné pozdé€ji nacist zpét.

e Specifika generovani se budou ovladat v okné Inspector.

5.2 Perlin noise

Cilem této ¢asti je ukazat, jak se ziskava Sum (jak Sum funguje a k ¢emu slouzi bylo popsano
v kapitole 2). Nejprve je uvedena ukazka kodu bez pouziti falloff mapy. Nasledné je
ukazano, jak lze do tohoto Sumu zakomponovat falloff mapu (také byla popsana v
kapitole 2).

public floatl[,] (int , int , int , int )
float =
float[,] result = float[ + 1, + 1]
float = + 1) * scale * +
float = + 1) * scale * &
(int x = 0 = ++)
(int =0 <= ++}
float = ((float)((x) * scale * th g

(float)((y) * scale * + ))
return result

Obrazek 11 — kéd pro ziskéni Sumu

Zdroj: vlastni tvorba



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Na obrazku 11 je kod statické funkce, ktera vraci pole Sumu, kde neni zakomponovana falloff

mapa.

V kodu je nejprve inicializace proménné multiplicity s hodnotou .001f, ktera slouzi jako
nasobi¢. Diky ni se nemusi zadavat piili§ malé ¢islo do proménné scale. Poté se vytvori
dvourozmérné pole typu float s ndzvem result o velikosti chunku (pficita se tam 1, protoze
je potieba vzdy o jeden Sum navic) do kterého se bude ukladat Sum. Nasleduji dva vypocty
offsetl — offsety a offsetx. Tyto offsety slouzi k ur¢eni posunu v Sumu, ktery byl pouzit na
ptedchozi chunky. Proto dana funkce piebira 4 parametry (xpar, ypar — uréuje velikost

chunku; xparametr, yparametr — uréuje pozici chunku)

Nasleduje dvojity cyklus for, ktery projde vSechny hodnoty pole result. Uvnitf je volana
metoda Mathf.PerlinNoise (soucasti C#). Pomoci této metody je ziskan Sum na uréité pozici.

Nasledné je sum ulozen do pole result na pozici [x, y].

Jako posledni se pole Sumu vraci.
5.2.1 Falloff mapa

if ( = )

float = { ((x + k )) / (float) x 2 - 1),
((y + % }) / (float) x 2 - 1))
float = (va, 3f) 7 ( (va, 3f) + ( =
, 3T))
if < 0)

Obrazek 12 — kod pro falloff mapu
Zdroj: vlastni tvorba dle [28]

Na obrazku 12 je kod, ktery se pouzivéa pro generovani falloff mapy. Tento kod je potieba

umistit do for cyklu, ktery generuje Sum (obrazek 11).

Nejdiive se ovéri, pokud je proménna UseFalloffMap nastavena na true, tato proménna
slouzi, jestli se ma pouzit falloff mapa. Nasledn¢ je vypoctena hodnoty falloff mapy, ktera
se ulozi do proménné fallofmap. Poté se hodnota Sumu snizi 0 hodnotu falloff mapy. Pokud
je nyni hodnota mensi nez 0, nastavi se na 0. Tato podminka se nemusi fesit, pokud se

pouziva komponenta Terrain, protoze automaticky minusové ¢islo zobrazuje ve vysce 0, ale
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mohlo by to délat problém pfi jiném generovani, naptiklad kdyz je potieba vlozit barvy na

vysledny terén. Proto je dobré toto podminku napsat i kdyz se pouziva komponenta Terrain.

Obrazek 13 — vygenerovana falloff mapa

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 13 Ize vidét falloff mapu, kterd byla vygenerovana pomoci kédu z obrazku 12.
Aby bylo mozné danou falloff mapu vidét, tak byla proménna fallofmap nastavena jako
hodnota Sumu. Tento vysledny Sum se aplikoval na terén. Pokud se tato mapa odecte od
byvalého Sumu (Cerna je jednicka a bila je nula), vznikne spad vysledného terénu. Diky

tomuto procesu ziskava terén vysledny tvar podobny ostrovu.

5.3 Terén

V této Casti je popsan postup pro vytvoreni terénu pro chizi. Bylo zvoleno generovani

pomoci meshe misto standardni komponenty Terrain, ktera je k dispozici v Unity.

5.4 Generace meshe

Mesh je datovy typ, ktery je slozen z vrcholu, hran a trojuhelniki. Pomoci nich se definuje
tvar a povrch objektu. [27]
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5.4.1 Generace ¢étverce

MeshFilter mf = gameObject.AddComponent<MeshFilter>();
gameObject.AddComponent<MeshRenderer>();
Mesh mesh = new Mesh();
mf.mesh = mesh;
Vector3[] vertices = new Vector3[]{

new Vector3(0, 0, 0),

new Vector3(0, 0, 1),

new Vector3(1l, 0, 0),

new Vector3(1l, 0, 1)
}s

mesh.Clear();

mesh.vertices = vertices;

int[] triangles ={ 0, I, 2, 1, 3, 2 };
mesh.triangles = triangles;
mesh.RecalculateNormals();

Obrézek 14 — ukazka kodu pro generovani ¢tverce
Zdroj: vlastni tvorba dle [27]
Na obrazku 14 je kéd pro vytvoreni jednoho ¢tverce, ktery je slozen ze dvou trojuhelnikd.

K tomu je zapotiebi 4 vertexy.

Nejprve jsou piidany komponenty MeshFilter a MeshRenderer. Kdy prvni komponenta
slouzi pro ulozeni meshe a druha, aby se mesh zobrazil ve scéné. Pres dany mesh neni
moznost projit, takze neni potieba ptidat zadné specialni collidery. Nasledn¢ se vytvoii novy
mesh, ktery se vlozi do komponenty MeshFilter. Poté se vytvoii pole typu Vector3 se 4

hodnoty. Tyto hodnoty urcuji pozici vertext.

Nasleduje cisténi a nastaveni vrchol U meshe. Poté jsou definovany indexy vrchold
trojtihelnikt (triangles), které jsou spojeny k vytvoreni trojuhelnik (brano z vertices).
Indexy musi byt v ur¢itém potadi, protoze ovliviiuji, jestli je mesh viditelny shora nebo

zespoda. Plati, Ze oba by mély byt proti sméru hodinovych rucicek, aby byly vidét ze shora.
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5.4.2 Generace spojitého meshe

OSA Z

/N4

VA
07

OSA X >

Obrazek 15 — vygenerovany spojity mesh
Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity
Na obrazku 15 jde vidét spojity mesh, kde ma vyznacené osy x a z. Kazda osa ma vyznacené
hodnoty, z toho vypliva, ze spojity mesh ma velikost 4 v 0se X a 4 v ose z. Dale jde vidét, ze

je slozeny ze 32 trojuhelnikd.

Pro vytvoreni takového meshe je stejny postup jako pfi vytvoreni jednoho ¢tverce (definice
vertext, nasledné trojuhelnikt, a nakonec inicializace meshe). Jen velikost pole vertexud se
da jesté vice zredukovat. U jednoho ¢tverce to bylo pouze dva vertexy, protoze dva

trojuhelniky mély spolecné vertexy, konkrétné (0,0, 1 a 1, 0, 0).

Pro vypocet potiebné velikosti pole vertext je mozné pouzit nasledujici vzorec:

celkova_velikost = (velikost_meshe_x + 1) * (velikost_meshe_z + 1)
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Pro mesh, ktery je na obrazku 15, je potieba pole vertext 0 25 hodnot. Pole pro trojahelniky
nejde zredukovat, tedy je potieba 96 hodnot.

int w = 4; int h = 4;
Vector3[] vertic = new Vector3[(w + 1) * (h + 1)];
int[] triangles = new int[(w) * (h) * 6];
int t = 0;
int v = 0;
for (int x = 0; X <= hj X++)
{
for (inty = 0; y <= w; y++)
{
vertices[v] = new or3(y, 0, x);
V++ 3
}
}
v = 0;
for (int x = 0; X < h; x++)
{
for (int y =0; y < w; y++)
{
riangles[t] = v;
riangles[t + 1] = v + w + 1;
riangles[t + 2] = v + 1;
riangles[t + 3] = v + 1;
riangles[t + 4] = v + w + 1;
riangles[t + 5] = v + w + 23
t += 6;
++
}
V4+;
}
Mesl ) = new ()3
i Clear();
S rtices = lces;
me triangles = triangles;
1lculateNormals();
.GetComponent<MeshFilter>().mesh = mesh;

Obrazek 16 — kod pro generovani spojitého meshe

Zdroj: vlastni tvorba

Na Obrazku 16 Ize vidét priklad kodu, ktery slouzi k vytvoreni spojitého meshe terénu 0

velikosti 4x4.

Prvni se uré¢i proménné w a h, tyto hodnoty urc¢uji sitku a vySku meshe. Nasleduje vytvoreni

dvou poli. Kde prvni pole slouzi pro ukladani vertext (velikost je uréena pomoci vzorecku,
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ktery byl popsany vyse) a druhé pro indexy trojuhelnikt. Poté dva cykly for projdou pole

vertices, kde vytvoti novy Vector3 pro urcity bod. Tento Vector3 urcuje pozici vertexu.

Nasledné se pomoci dvou cykla for projde ptes kazdy étverec (2 trojuhelniky). Proto se
pridavaji 6 hodnot do pole triangles. Nakonec se vytvoii Mesh, ktery se vycisti. Poté se k ni
ptifadi pole vertices a triangles. Na mesh je zavolana metoda RecalculateNormals(), diky ni
svétlo dobfe interaguje s povrchem. Vysledny mesh se pak ptitadi k objektu, ktery obsahuje

komponentu MeshFilter. Tento kod vytvoii spojity mesh, ktery 1ze vidét na obrazku 15.

Tento kod je pouzity pro generovani meshe (terénu) v projektu, s tim, Ze bylo udélanych par

zmeén, které jsou popsany nize.
Rozdéleni na chunky

Pro zlepSeni optimalizace je terén generovan po ¢astech, tzv. chunky. Diky tomuto piistupu
je mozné vykreslovat pouze viditelnou ¢ast terénu z pohledu hrace. Tento byl vlozen do
funkce s 2 parametry. Tyto parametry obsahuji informace o tom, kolikaty chunk se generuje,

aby bylo mozné spocitat offset.
Pfidani Sumu
Aby jesté terén nebyl placaty, tak je potieba zakomponovat sum. Funkce pro ziskani sumu

byla popsana v kapitole 5.2. Poté je tato hodnota Sumu nastavena jako pozice Y v poli

vrcholi (vertices).

5.5 Generace grafiky na terén

V této Casti se popisuje, jak se vytvaii vysledna grafika na terén. Dohromady uzivatel bude
mit moznost navolit generovani ve tfech moznostech. Zaroven bude moci urcovat specifika

generovani grafiky pomoci pole Specification.

5.5.1 Za pomoci barev

Generace barev je zaloZena na menSich blocich (Chunky). Tyto bloky jsou ve stejném poctu
jako chunky terénu. Na kazdy blok terénu se vytvoii pole barev, které se aplikuji na dany
mesh terénu. Aby barvy na terénu vypadaly dobie, tak musi mit stejny rozmér jako chunk

terénu (velikost pole Sumu).
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5&{c=[] colorToTexture = new Color[(w + 1) * (h + 1)];
for (int t =0, x = 0; x <= h; x++)

{
for (inty =0; v <= w; y++)
{
float curren
current naxvalue, it'rert}h
if (Smootl r == )
{
for (int 1 = 1; 1 < Specification.Length; i++)
{
if (current <= Specification[i].Height)
{
- color = Color.Lerp(Specification[i - 1].color, Specification[i].color,
p( S ication[i - 1].Height,
current));
}
}
}
else
{
for (int 1 = 0; 1 < Specification.Length; i++)
{
if (current <= Specification[i].Height)
{
Color color = Specification[i].color;
colorToTexture[t] = color;
T++;
break;
}
}
}
}
+

Obrazek 17 — kéd pro generovani barev v textufe

Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku 17 je kéd, ktery vytvaii pole barev, které se potom aplikuji na dany mesh. Jsou

zde zahrnuté i navolené barvy v poli Specification, které se zobrazuji podle vysky terénu.

Nejprve se vytvori pole s nazvem color typu Color s velikosti sou¢inu (w + 1) a (h + 1), kde

w a h jsou rozméry terénu (odpovida velikosti pole Sumu na dany terén).

Poté se pouziji dvé smycCky for pro projiti vSech Sumu terénu v potadi zleva doprava
a shora dolid. Od kazdého Sumu se ziskd procentudlni hodnota pomoci metody
Mathf.InverseLerp (zabudovana funkce), coz zapfticini ze vzdy alespon jedna hodnota bude
O0al.

Nasledné se ovéri, zda ma byt pouzity hladky nebo ostry piechod. Pokud je pouzita hladky

prechod, tak se pouzije for cyklus, aby se prochazely jednotlivé urovné v ramci specifikace
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barev ulozené v poli Specification. Na kazdé trovni se porovna hodnota procentudlniho
Sumu s vyskou dané urovné. Pokud je hodnota Sumu mensi nebo rovna vysce dané trovné,
pouzije se linearni interpolace mezi barvami specifikovanymi pro piedchozi a nésledujici
vysku. Tento proces je mozné si piedstavit jako michani dvou barev v daném poméru (kdyz
vyska bude presné uprostied smiché se 50% predchozi a 50% nové). Tato barva se ulozi do
pole color. Pokud neni navolena hladka Skala, pouzije se podobna smycka, ale pouze se
najde prvni uroven, pro kterou je procentualni Sum mensi nebo rovny vysce. Az se najde ve

zminéném poli, tak se tato barva se ulozi do pole color.

Nakonec se vytvorené pole barev piida do meshe (sharedMesh, aby byla vidét zména v edit
modu). Tento material se pfida na ur€ity chunk terénu. Tato ¢ast uz neni na obrazku 17.
5.5.2 Za pomoci barev v shaderu

Toto feSeni ma mnoho vyhod v porovnani s predchozim zptisobem generovani terénu. Jedna
z hlavnich vyhod je nezavislost na po¢tu chunk terénu. Staci nastavit material jednou a poté
ho pouzit ke kazdému chunku terénu, zatimco u pfedchozi verze byl vytvéaien material pro
kazdy terén zv1ast. Diky tomuto feSeni se celkova casova naroc¢nost sniZuje, a to zejména u

vétsiho terénu.
Méreni rychlosti

Tabulka 1. Vysledky méfeni rychlosti pii velikosti terénu 10x10

Pocet méfeni 1000

Generace pomoci barev Generace pomoci shaderu
Celkova doba méfeni 136 ms 9,95 ms

Tabulka 2. Vysledky méfeni rychlosti pii velikosti terénu 100x100

Pocet méteni 1000

Generace pomoci barev Generace pomoci shaderu
Celkové doba méfeni 4,15s 0,01s

Tabulka 3. Vysledky méfeni rychlosti pii velikosti terénu 1 000x1 000

Pocet méreni 1000

Generace pomoci barev Generace pomoci shaderu
Celkové doba méieni 396,7s 0,45s
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Jednou z dalSich vyhod tohoto feSeni je pfesnost barev. Protoze pii piedchozim zptusobu
generovani barev vznikaji na vysledném terénu zuby. Toto feSeni pfifazuje barvy na zaklade

vysky v prostoru, coz zarucuje hladké prechody mezi jednotlivymi barvami.

Obrazek 18 — nezadouci zuby pfi pouziti prvni moznosti

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci Unity

Na obrazku 18 lze vidét nezadouci vykyvy, pfi pouZiti prvni moznosti generovani. Tato

nevyhoda odpadé pfi navoleni hladkého ptechodu.

Samotné vytvoreni materidlu a shaderu neni dostate¢né pro spravné fungovani. Pro uspésné

propojeni téchto prvku a jejich nasledné pouziti je tfeba provést nasledujici kroky:
1) Nejprve je nutné vytvofit material a nastavit mu hodnotu Shader na Custom/terrain.

2) Poté je tieba vytvofit shader, ktery bude slouzit k propojeni s materidlem. Je mozné
pouzit libovolny shader, protoze nasledné se upravi v kodu. Pro tento konkrétni

ptipad se pouzije tieba Surface Shader.
3) Oteviit vytvofeny shader a piepsat prvni fadek na: Shader Custom/terrrain

Konkrétné v tomto piipadé by se prepisovalo: Shader Custom/NewSurfaceShader

Pro ovéteni spravného nastaveni, 1ze pouzit nasledujici kod v ramcei funkce surf:

vold surf{Input IN, inout SurfaceOutputStandard o)
{

0.Albedo = float3(@, 1, 0);
}

Obrazek 19 — testovaci kod nastaveni
Zdroj: vlastni tvorba

Tento kod z obrazku 19 vynuti, aby material (vytvoieny v kroku 1) m¢l zelenou barvu. Diky

tomu lze ovéftit, jestli material je spravné propojen.
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float = ( ) , );
if ( == 1)
{
for (int 1 = - 1; 1 >=0; i--)
{
if ( <= [i])
{
= [i];
¥
}
}
else
{
[0] = 0;
for (int 1 = 0; 1 < ;L)
{
float = (= [1] - .1) * 0.4,
( [i] + .1) * .4, 0.8 * - [i1);
= * (.8 - ) + [i] * ;
}

Obrazek 20 — kod pro nastaveni shaderu pomoci barev
Zdroj: Vlastni tvorba dle [29] [30]

Na obrazku 20 je kod ze shaderu, ktery urCuje barvy pro vysledny terén. Tento shader byl

popsan v této kapitole spolu s postupem jeho vytvoreni.

V prvni fadce se vypocte procento vysSky (vlastni funkce => ekvivalent k funkci

Mathf.InverseLerp) aktualniho pixelu vii¢i minimalni a maximalni vySce terénu.

Nésledné se vétvi podle hodnoty UseBlends, kterd se nastavuje na zdkladé hodnoty
SmoothColor. Pokud je UseBlends rovno 1, pak se prochdzeji jednotlivé vrstvy (zkopirované
hodnoty z pole Specification), a hleda se nejvyssi vrstva, ktera odpovida aktualni vysce

pixelu. Barva aktuélniho pixelu se nastavi na barvu odpovidajici této vrstve.

V druhém ptipadé se vypoéitavaji barvy pomoci techniky splatting?, kdy se pro kazdou
vysku vypocitava vaha (drawStrength) pro smiseni barvy z i-t€ vrstvy. Nasledné se barva z
I-t€ vrstvy smichd s pfedchozimi barvami pomoci této vahy. Defaultné je nastavené, ze
pfedchozi barva je smichana z 20 %. Pfi pouziti Blends jde maximaln¢ 40 % doli a 40 %

nahoru.

! technika splatting je zaloZena na vypoctu vah, které uréuji pomér mezi jednotlivymi texturami a materialy,
které jsou aplikovany na povrch terénu. [29] [30]
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5.5.3 Za pomoci obrazku v shaderu

Stejné jako v predchozim feSeni, i tato metoda ma své vyhody, naptiklad vytvaret vice
redlnou krajinu. Navic lze pouzit naprosto stejny material jako v pfedchozim piipadé, s tim
rozdilem, ze namisto barev jsou pouzity textury. Proto maji i stejné¢ vyhody (jen rychlost

zavisi na rozliSeni textury).

float heightPercent = inverseLerp(minHeight, maxHeight, IN.worldPos.y);

float3 absolutnivectorW
absolutn torWorl.x
absolutn orl
absolutn
absolutn

+ abs

sOfNumber(IN.worldNormal.x);

sOfNumber(IN.worldNormal.y);
)5
o

ber(IN.w JrLdHorma1.z
utnivectorWorl.x + absolutn

jectorWorl.y

for (int L = 0; 1 < layerCount; i++)
{
float3 scaled = IN. wn|1IP(f / _scaled[1];
float drawStrength = i ~|CFLP\[((—B'~nd)J)Ar[1] - .1) * 0.4, (BlendsUser[i] + .1)
* .4, 0.8 * heigh tP— cent - heightsUser[i]);
float3 _x = tex2D(ArrayOfTexture[i], scaled.yz) * absolutnivectorWorl.x;
float3 _y = tex2D(ArrayOfTexture[i], scaled. ‘z) * absolutn rkad73
float3 _z = tex2D(ArrayOfTexture[i], scaled.xy) * absolutnivectorWorl.z;
0.Albedo = o.Albedo * (1 - drawStrength) + (_x + _y + _z) * drawStrength;

Obrazek 21 — kod pro nastaveni shaderu pomoci obrazkt
Zdroj: Vlastni tvorba dle [29] [30]

Na obrazku 21, je kod, ktery aplikuje textury na terén.

Jako prvni se ziska absolutni vektor normalu povrchu (getAbsOfNumber je vlastni funkce).
Nova proménna se vydéli absolutni normaly povrchu. Bez téhle ¢asti kodu by byla textura
svétlejsi

Pak nasleduje cyklus for, kde je pouzita stejna technika (splatting) jako v piedchozi feseni.
Jsou zde néjaké rozdily. Prvni rozdil je, ze misto barev jsou pouZity obrazky (textury). To
Znamena, ze na terénu jsou nyni obrazky. Aby obrazky nebyli deformovany, jsou ulozeny
do tfech proménnych (_ x, ya z). V_x je uloZena textura tak aby nebyla deformovana na
rovné plose. V _y aby textura vypadala hezky na vodorovné plose. Posledni pro zménu

vodorovné plose otocenou o 90°.

Vypocétené hodnoty (_ X, ya z) se seftou a jsou vynasobeny proménou drawStrength. Diky

tomu se obrazky prekryvaji a terén vypada dobfe s jednobarevnymi textury. Za to obrazek s
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ptilis odliSnymi barvy nebude na vysledném terénu piili§ optimalni. Proto je dtlezité zvolit

vhodné textury, aby se dosahlo pékného vizualniho efektu.

Obrazek 22 — ukazka Spatného navoleni obrazku

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 22 je ukazka, jak to vypada, kdyz se zvoli pfili§ nevhodny obrazek pro
generovani. Vysledny terén je neuspokojivy a tézko identifikovatelny co bylo na pavodnim

obrazku.

Obrazek 23 — ukazka spravného navoleni obrazku

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 23 je ukazka, jak to vypada, kdyz se pouzije vhodny obrazek pro generovani.

Vysledny terén vypada dobfe a jde poznat, Ze na textufe byla trava.
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5.6 Ovladani dne a noci

V této Casti se popisuje, jaky je mozny zplisob pouzit pro ovladani osvétleni. Uzivatel bude

mit moznost nastavit zakladni osvétleni, které bude simulovat cyklus dne a noci.

'v"G-L'j {}
{
it I= )
{
= + .position;
.transform.position = ;
}
.transform.localRotation =
.Euler({ / 24 * 360f) - 90, 170, 0);
()
{
while { )
{
+= .deltaTime *
= % 2;;
.transform.localRotation =
.Euler(( / 24 * 360T) - 90, 170, 0);
yield return new ( .deltaTime);
}

Obrazek 24 — kod pro ovladani svétla
Zdroj: Vlastni tvorba
Obrazek Cislo 24 zobrazuje kod, ktery zajistuje zékladni ovladani svétla, které ma byt

pouzito jako simulace slunce.

V ramci funkce Start je zavolana funkce Generate, ta umisti dané objekty podle nastaveni.
Poté se zkontroluje, zda AnimationDayAndNight je true, pokud ano tak funkce Animuj bude

spusténa. Animace nelze vidét v edit modu.

Ve funkci Animuj se provadi nekonecna smycka, kterd méni pozici svétla v zavislosti na
proménné Timer a rychlosti pohybu uloZzené v proménné Speed. Pozice svétla je
aktualizovéana v kazdé smycce. Zaroven se ¢eka na dalsi iteraci pomoci funkce yield return

new WaitForSeconds(Time.deltaTime). Tudiz tato funkce je podobna funkci Update.

5.7 Generace objekti

Tento kod vychazi z podobného principu jako pfedchozi (generace meshe a barev), kdy je
generovani objekti provadéno na zékladé mensich blokl a uzivatel ma moznost nastavit

parametry generovani prostiednictvim okna Inspector v poli Specification. V ramci kédu je
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také vytvaien objekt, do kterého jsou vlozeny chunky, které obsahuji generované objekty

terénu.

int offsx = 0;
if (objectSpecification.StartPositionTerrain.x == xpar) offsx = objectSpecification.0ffset.x;
int offsy = 0;

if (objectSpecification.StartPositionTerrain.y == ypar) offsy

objectSpecification.0ffset.y;

int countChunkX = objectSpecification.EndPositionTerrain.x -

int
int
int
int
int

objectSpecification.StartPositionTerrain.x + 1;

totalSize = countChunkX * (objectSpecification.EndPositionTerrain.y -
objectSpecification.StartPositionTerrain.y + 1);
missing = objectSpecification.NumberOfObject % totalSize;

spacex = chunk - offsx;
spacey = chunk - offsy;
objectInChunk = objectSpecification.Number0OfObject / totalSize;

if (missing > xpar * countChunkX + ypar) objectInChunk++;

float temp = (objectSpecification.ToHeight - objectSpecification.FromHeight) * ((float)l /

objectInChunk);

float maxRozptyl = maxvalue - minValue * ,01f;
for (int 1 = 0; 1 < objectInChunk; i++)

{

float tmp = temp * 1 + objectSpecification.FromHeight;
float findvalueInPercent = tmp + (temp / 2);
float searchValue = maxvalue * findValueInPercent;

for (int x = 0; x < 100; x++)

{

float ofsetxForPerling = (i1 + x + xpar) * 551561;

float ofsetyForPerling = (1 + x + ypar) * 456;

int row = (int)((Mathf.PerlinNoise((float)(.01 * ofsetxForPerling),
(float)(.01 * ofsetyForPerling)) * 1000) % w);

if (row < offsx)

{

row = offsx;

}

float[] rowNoise = Enumerable.Range(0, h)
.Select(o => noise[o, row])
.ToArray();
rowNoise = rowNoise.Skip(offsy).ToArray();
float current = rowNoise
.0rderBy(f => Mathf.Abs(searchValue - f)).First(); //nearest value
int column = Array.Index0f(rowNoise
, current) + offsy;
current = Mathf.Clamp(current, minValue, maxvalue);
if (current <= objectSpecification.ToHeight && current >=
objectSpecification.FromHeight)

{
Instantiate(Specification[index].0bjectPrefab, new Vector3(row + offsetx, current *
deep, column + offsety), Quaternion.identity, gameObject.transform);
break;
Iy
else if (x == 99)
{
Debug.LogError("Objekt " + Specification[index].0ObjectPrefab.name + " se napadarilo
vlozit");
}

Obrazek 25 — kod pro generovani objekti

Zdroj: Vlastni tvorba

Na obrazku 25 je kod, ktery se stara o generovani objektd, které se vkladaji poté do chunku

objektii. Tento kéd byl zkracen o vypoclty proménnych, jako jsou aktualni délka a

%

Sirka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

aktudlniho chunku nebo vytvoteni objektu do kterého se vkladaji jednotlivé chunky, které

obsahuji objekty.

Nejdiive se vypoctou hodnoty, které jsou potieba ziskat. Prvni jsou offsety, které urcuji, jak
moc maji byt od kraje, nebudou mit nulovou hodnotu pouze pokud je to prvni fadek nebo

sloupec.

Dale se vypocte kolikrat je dany objekt v chunku. To se zjisti, tak, ze celkovy pocet objektil
se vydéli na kolika ploch (chunkt) mé byt objekt umistén. Jelikoz nemusi byt piesny pocet
ploch jako velikost, tak se zbytky postupné ptidavaji do prvnich chunki. Naptiklad, kdyby
zadal uzivatel celkovy pocet objektii 7 a pocet ploch 4. Tak prvni tfi plochy budou mit 2
objekty a posledni jeden objekt.

Pak se postupné ptidavaji objekty, ale aby byli ndhodné vlozeny, tak se vypocte, jaka
hodnota se bude pficitat, tak aby byli objekty rozmistény mezi celim intervalem. Déle se
ziska Sum, ktery urcuje, ze kterého fadku Sumu se budou brat hodnoty. Zaroven se provede

kontrola, zda dany fadek je mensi nez offset, pokud neni tak se pienastavi na hodnotu offsetu.

Poté se najde nejblizsi hodnota z fadku Sumu, kde bylo odstranéno tolik hodnot, jako velikost
offsetu y strany. Zjisti se jeho pozice v Sumu, ktera slouzi jako pozice z V prostoru. Jeste se
oveii, jestli hodnota je v intervalu, ktery zadal uZivatel. Pokud je objekt se vlozi do chunku,
pokud neni zkusi se jiny fadek. Dohromady bude 99 pokusti objekt vlozit do chunku, pokus

se to nepovede, tak se vypiSe chybova hlaska do konzole.
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6 POPSANI NASTROJE

v

V této kapitole jsou popsany podrobnéjsi informace o jednotlivych parametrech. Tyto
parametry muze uzivatel upravit prostfednictvim okna Inspector. Budou zde vysvétleny

vyznamy téchto hodnot a bude také popsano, jaky vliv maji na vysledny terén.

6.1 Visible chunk

Tento skript urcuje, kolik chunkl terénu nebo objektti bude vykresleno. Je nezbytny pro
spravné generovani a musi byt stale ptipojen k objektu. Proto jsou skripty GenerateObject a

GenerateMesh zavislé na ném a maji ho jako povinny.

6.1.1 Visible All Terrains

Visible All Terrains je logicka proménna. Urcuje, jestli je terén zobrazen cely nebo ne.
Pokud je tato proménna nastavena na hodnotu true, vS§echny chunky terénu jsou vidét ve
scéné. Pokud je nastavena na hodnotu false, tak jdou vidét pouze chunky terénu v okoli

navoleného transformu (proménna Target Transform).

Po zméné této hodnoty se automaticky spusti funkce pro generovani terénu. Neni pouzity

novy offset pro ziskani Sumu, 1 kdyZ je proménnd Random nastavena na true.

6.1.2 Visible All Objects

Visible All Objects je logicka proménna. Ur€uje, zda jsou vSechny objekty viditelné nebo
ne. Pokud je tato proménnd nastavena na hodnotu true, vSechny objekty chunkili ve scéné
jsou viditelné. Pokud je proménné nastavena na hodnotu false, jsou viditelné pouze objekty,

které jsou okolo promé&nné Target Transform.

Po zméné¢ této hodnoty se automaticky spusti funkce pro generovani objektt.

6.1.3 Target Transform

Target Transform o¢ekava herni objekt, ktery slouZi jako stied pro zobrazeni generovanych
chunkt objektii a terénti. V podstaté to znamena, ze vSechny objekty a terény jsou umistény
relativné k této pozici v prostoru a jsou zobrazeny pouze tehdy, kdyZ jsou v urcité vzdalenosti

od tohoto objektu.

Tohle nastaveni je viditelné je-li Visible All Terrains nebo Visible All Objects nastaveno na

false.
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6.1.4 Object Count Visible Chunk

Proménna Object Count Visible Chunk je typu integer a urCuje pocet blokd (chunki)
objekti, které jsou viditelné z pozice Target Transform. Minimalni hodnota, kterou lze
nastavit, je jedna. Pokud je nastavena niz$i hodnota, automaticky se nastavi na jednicku.

Toto nastaveni lze vidét pouze tehdy, je-li hodnota Visible All Objects nastavena na false.

6.1.5 Recalculate object

Recalculate object je tla¢itko, které po kliknuti nastavi vSechny chunky objektd. To znamena
odstrani vSechny aktualni a vytvoti vSechny, které jsou viditelné. Tlacitko lze vidét pouze

tehdy, je-li hodnota Visible All Objects nastavena na false.

6.1.6 Terrain Count Visible Chunk

Terrain Count Visible Chunk je typu integer a uréuje pocet blokti (chunki) terénu, které jsou
viditelné z pozice Target Transform. Minimalni hodnota, kterou lze nastavit, je jedna. Pokud
je nastavena nizsi hodnota, automaticky se nastavi na jedniCku. Toto nastaveni Ize vidét

pouze tehdy, je-li hodnota Visible All Terrains nastavena na false.

6.1.7 Generate with color

Generate with color je logicka promé&nna, ktera urcuje, zda se ma terén generovat s pfidanim
grafiky (barvy nebo textury). Pokud je tato proménna nastavena na hodnotu true, terén bude
generovan s grafikou, které jsou specifikovany ve skriptu Generate Color. Pokud je
nastavena na hodnotu false, terén nebude generovan s grafikou (bude mit vychozi barvu a to
rizovou). Toto nastaveni lze vidét pouze tehdy, je-li hodnota Visible All Terrains nastavena

na false.

6.1.8 Recalculate terrain

Recalculate terrain je tlacitko, které po kliknuti nastavi vS§echny chunky terénti. To znamena
odstrani vSechny aktudlni a vytvoii znovu vSechny, které jsou viditelné. Tlacitko 1ze vidét
pouze tehdy, je-li hodnota Visible All Terrains nastavena na false. Neni pouzity novy offset

pro ziskani Sumu, 1 kdyZ je prom&nnd Random nastavena na true.

6.2 Generate Mesh

Tento skript se stard o vytvafeni terénu. Potfebuje pro spravné fungovani skript Visible

Chunk. Nebot’ podle n¢ho vi, které chunky terénu vykreslit.
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6.2.1 Chunk Size

Chunk Size je proménna typu integer, ktera uréuje maximalni velikost chunku (nemusi byt
nasobkem proménnych Size Map X a Size Map Z). Velikost se udava v jednotkach Unity a

je stejna pro osu x a z. Jeji hodnota je omezena v rozsahu od 100 do 250.

6.2.2 Random

Random je logicka proménna. Urcuje, jestli vysledny terén ma vypadat jinak pii spusténi
generovani. Pokud je tato proménna nastavena na true, tak se k funkci Perling noise pficte
nahodny offset. To ma za nésledek, Ze vysledny terén bude pii kazdé generaci vypadat
odlisn¢. Pokud je proménna nastavena na false, funkce perling noise nebude mit zadny

offset, proto vysledny terén vzdy pfi nastaveni stejnych hodnot vypadat stejné.

6.2.3 Flat Island

Flat Island je logicka proménna. Udava, jestli se ma generovat rovinny terén. Pokud je tato
proménna nastavena na true, tak terén bude mit nulovou vysku. Pokud je nastavena na false,
terén bude generovan s vyskou. Vyska je zavisla na perling noise vynasobené¢ proménou

deep.

6.2.4 Deep

Deep je celodiselna proménna, ktera uréuje jak moc kopcovity a hornaty terén bude. Cim
vys$$i hodnotu Deep bude mit, tim vétSi kopce a hory na terénu se objevi. Naopak pii nizké

hodnot¢ Deep bude terén vice plochy. Pfi nastaveni zdporné hodnoty bude terén otoceny.

6.2.5 Size Map X

Size Map X je proménna, typu integer. Urcuje Sifku terénu, ktera se udava v jednotkach
Unity. Hodnota by nem¢la byt moc velka, pokud je navoleno, Ze se ma vykreslovat cely

terén najednou.

6.2.6 Size Map Z

Size Map Z je proménn4, typu integer. Urcuje délku terénu, ktera se udava v jednotkach
Unity. Hodnota by neméla byt moc velka, pokud je navoleno, ze se ma vykreslovat cely

terén najednou.
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6.2.7 Scale

Scale je proménna typu float, ktera se pouzivé pii vypoétu sumu. Cim vétsi hodnota scale,
tim vétsi shluky se na terénu objevi. Naopak mensi hodnota scale produkuje mén¢ shlukd.

To mé za nasledek mirnéjsi svah terénu.

6.2.8 Use Falloff Map

Use Falloff Map je logicka proménna, ktera urcuje, zda ma byt pouzita falloff mapa na terén.
Pokud je nastavena na true, tak se odecte falloff mapa od terénu. Coz ma za nasledek, ze
okraje terénu budou mit nulovou vysku. Pokud je nastavena na false, tak terén nebude

ukoncen (nebude vypadat jako ostrov).

6.2.9 Size Falloff Map

Size Falloff Map je proménna typu float, ktera urcuje velikost okrajt terénu. Tato proménna
ma vliv pouze v piipadé, kdyz je hodnota Use Falloff Map nastavena na true. Cim vys§i je
hodnota této proménné, tim jsou okraje terénu mensi. Velikost se mize pohybovat pouze

v rozmezi od 0,001 do 8.

6.2.10 Generate

Generate je tlacitko, které po kliknuti vytvoii novy terén. To znamend odstrani aktualni
a vytvofi terén znovu. Terén nebude mit grafiku, proto bude mit defaultni barvu, ktera je

rizova. Zaroven se pouzije ndhodny offset, pokud je proménné random nastavend na true.

6.3 Generate Color

Tento skript fidi pfidavani barev na terén. Konkrétni nastaveni se urcuji v poli
Specification. Nicméné, n€které hodnoty v poli maji vliv pouze pii urcitych nastavenich.

Proto jsou vypsany ve form¢ textu, které hodnoty nemaji vliv na vysledny terén.

6.3.1 Auto Update

Auto Update je logicka proménna, ktera urcuje, zda se ma grafika na terénu automaticky
aktualizovat. Pokud je tato hodnota nastavena na true, tak se grafika terénu automaticky
aktualizuje pti zmén¢ parametrt ze skriptu Generate Color. Pokud je tato hodnota nastavena
na false, tak bude potifeba manualni aktualizace pomoci tlacitka generate. Tato proménna je
vhodna nastavit na hodnotu false, pokud se méni hodnota height v poli Specification, protoze

pole se automaticky fadi podle této hodnoty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

6.3.2 Color Option

Color Option je menu, ve kterém si uzivatel mize vybrat jaka vychozi moznost materialu se

pouzije. Bude moznost vybirat ve tfech moznosti které jsou:

Use Color - Nejpomalejsi pii velkém terénu, ma zaroven nejvice zubu. Umoziuje
nastavit hladky prechod barev a muze byt pouzitd, kdyz je Flat Island

nastaven na true. Nemusi byt nastaveny Material.

Use Color Shader -  Pfi pouziti této moznosti musi byt nastaveny Material a jde pouZit
smooth color. Je vhodny na velké terény. Jelikoz zavisi na vySce
Vv prostoru, tak nemuze byt pouzit, kdyz je Flat Island nastaven na

true.

Use Image Shader - Pfi pouzZiti této moznosti musi byt nastaveny Material a automaticky
se pouziva hladky piechod. Je vhodny na velké terény. Jelikoz
zavisi na vysce v prostoru, tak nemutze byt pouzit, kdyz je Flat

Island nastaven na true.

6.3.3 Specification

Specification je pole, kde se urcuji specifika pro generovani grafiky (barvy nebo textury).
Maximalni velikost pole je 10, nastavi-li uzivatel vétsi, tak se automaticky zmeéni na velikost

o0 10 prvcich. Obsahuje nasledujici parametry:

ID- je proménna typu string, ktera slouzi pro lepsi orientaci v poli. Tento parametr je

nepovinny a nema Zadny vliv na generovani.

Height - je proménna typu float, ktera urcuje maximalni vysku terénu, do ktera se bude
pouzivat dana barva. Pokud je vyska terénu vétsi nez hodnota Height, bude
aplikovana nasledujici barva. Bude mozné se pohybovat v intervalu
0 az 1. Pole Specification je setazené podle téchto hodnot. Posledni hodnota

Vv poli musi byt 1, pokud neni automaticky se pfenastavi.

Blends -  je proménna typu float, ktera urcuje, jak moc bude smichana grafika (obrazek
nebo barva) na pifechodu. Miuze byt v rozmezi od 0 do 1, kde hodnota 0

znamena, ze prechod nebude. Tyhle hodnoty maji vliv pouze kdyz je
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nastaveno Use Image Shader nebo Use Color Shader s nastavenim Smooth

Color na true.

Color - je proménna typu color, ktera reprezentuje barvu. Dana barva se pouzije na
terén podle nastaveni Height. Ma vliv pouze, kdyz je nastaveno Use Color
Shader nebo Use Color.

Texture - je proménna typu texture, ktera reprezentuje obrazek. Dany obrazek se pouzije

na terén podle nastaveni Height. M4 vliv pouze, kdyz je nastaveno Use Image

Shader.

Texture Scale - je proménna typu integer, ktera uréuje, jak velka bude textura na terénu.
Cim vy$§i hodnota, tim vétsi bude textura. Hodnota musi byt v intervalu
od 0 do 2000. M4 vliv pouze kdyz je nastaveno Use Image Shader a je

nastaven obrazek v proménné texture.

6.3.4 Smooth Color

Smooth Color je logickd proménna, ktera urcuje, zda se bude plynuly pfechod barev na
terénu nebo ne. Pokud je tato proménna nastavena na hodnotu true, barvy budou plynule
prechédzet mezi sebou. Pokud je tato proménnd nastavena na hodnotu false, barvy budou na
terénu prechazet ostrymi ptrechody. Tato proménnd ma vliv pouze, pii pouziti Use Color

Shader nebo Use Color. Pti pouziti textur je automaticky pouzit plynuly prechod.

6.3.5 Material

Material je proménna typu Material, ktera slouzi k ulozeni materidlu. Tato hodnota se nastavi
podle pole Specification a aplikuje se na kazdy chunk terénu. Tato proménna musi mit
vychozi material, nebot’ je definovan jako Custom/terrrain. Musi byt nastavena, pokud se

pouziva moznost Use Color Shader nebo Use Image Shader.

6.3.6 Generate

Generate je tlac¢itko, které po stisknuti nastavi v§em chunkdm terénti vyslednou grafiku.

6.4 Generate Object

Tento skript slouzi k pfidavani objektli na terén a je také rozdélen do chunkii. Konkrétni

nastaveni, se urcuje v poli Specification.
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6.4.1 Specification

Specification je pole, kde se urcuji vlastnosti, které budou pouzity pro generaci objektu.

Obsahuje nasledujici parametry:

Object Prefab - reprezentuje prefab objektu, ktery bude piidan na terén. Pii generaci

objektl se na urcitych pozicich vlozi tento prefab.

Objectinfo- je pole, kde se urcuje, jak budou objekty (prefab) rozmistény po scéné.

Obsahuje nasledujici parametry:

Number Of Object- je typu integer a udava kolik bude objektd (prefab) ve scéné. Tyto
objekty budou rozdéleny podle pocétu chunki. Naptiklad pii 6
objektech, které se maji rozd€lit na 4 plochy, se objekty umisti po
dvou na prvni a druhou plochu. Ostatni budou mit po jednom
objektu. Jestlize hodnota bude mensi nez celkovy pocet ploch, na
které se ma vlozit chunki, tak hodnota bude automaticky ptepsana

na pocet ploch kolik se ma aplikovat.

From Height -  je proménna typu float, ktera se da nastavit v intervalu od 0 do 1. Uréuje

minimalni vysku, od které mohou byt objekty generovany.

To Height - je proménna typu float, ktera se da nastavit v intervalu od 0 do 1. Urcuje

maximalni vysku, do které mohou byt objekty generovany.

Offset - je typu Vector2Int. Tento vektor uréuje pocatecni posunuti objektu. Hodnota
nesmi byt zaporna. Jestli hodnota bude zaporna, tak se automaticky se

pfenastavi na 0.

Start Position Terrain - je typu Vector2Int. Tento vektor urcuje, od jakého chunku se
zatnou generovat objekty. Jestli hodnota bude zdpornd, tak se

automaticky se prenastavi na 0.

End Position Terrain - je typu Vector2Int. Tento vektor urcuje, do jakého chunku se
budou objekty generovat. Hodnota nesmi byt zaporna a zaroven
nesmi byt vétsi nez celkovy pocet chunkii v dané ose. Pokud

hodnota nebude validni, tak se automaticky pienastavi.
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6.4.2 Generate

Generate je tlacitko, které po kliknuti vytvoii vSechny chunky objektti znovu. To znamena
odstrani vSechny aktualni a vytvofi vSechny chunky objektd. Pokud se zadna proména

nezm¢énila, tak objekty budou na stejném misté.

6.5 Day And Night

Tento skript se stara o simulaci dne a noci.

6.5.1 Timer

Timer je proménna, ktera piedstavuje ¢as ve svété. Je typu float a jeho hodnota se pohybuje
v rozmezi 0 az 24.

6.5.2 Offset Sun

OffsetSun urcuje pozici slunce od pozici hrace. Je to hodnota typu Vector3. Pomoci této
proménné se uréuje offset slunce.

6.5.3 Player Transform

Player Transform je proménna typu transform, ktera piedstavuje pozice hrace. Pokud je tato

proménna nastavena, tak se pocita pozice slunce podle vzorecku

(Offset Sun + pozice tohoto objektu).

6.5.4 Speed

Speed je proménna typu float a je omezena rozsahem 0 az 15. Hodnota 0 znamena, Ze slunce

se nepohybuje. Pokud by byla hodnota 15, tak by se rychle stfidali dny i noci.

6.5.5 Animation Day And Night

Animation Day And Night je logickd proménna, ktera urCuje, zda se ma spustit animace
pohybu slunce. Pokud je tato proménna nastavena na true, tak se bude stiidat den a noc.
Jedind animace nefunguje v edit modu. KdyZ je proménna Animation Day and Night
nastavena na false, slunce zlistane pevné na misté. Nastavit hodnotu na false je lepsi nez

nastavit Speed na 0, protoze by stale bézel coroutine, ktery bere vykon.
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6.5.6 Direction Light

Directional Light je proménna typu direction light, ktera ptedstavuje slunce. Skript poté
pracuje pfevazn¢ s nato¢enim a pii nastaveni Player Transform taky s pozici.

6.5.7 Generate

Generate je tlacitko, které po kliknuti nastavi pozici svétla podle hodnot. Zaroven si také

vyhleda komponentu hlavni kamery (main camera), kterou si ulozi do proménné.

6.6 Save And Load

Tento skript se stara o ukladani a nacitani hodnot nastavené v Inspectroru.

6.6.1 Path To Txt File

Path To Txt File je typu string. Tato promé&nna uréuje relativni cestu k textovému souboru
(umisténi vici slozce Assets). Pravé do tohoto souboru se budou ukladat data, popiipadé ¢ist

uloZena data.

6.6.2 Save

Save je tlacitko, které po kliknuti uloZi aktudlni nastaveni uZivatele do textového souboru,
kde relativni cesta je v proménné Path To Txt File. Pokud soubor existuje, bude automaticky
piepsan, ale pokud neexistuje tak bude vytvoien. Nékdy muize trvat, nez Unity zobrazi tento
soubor v projektu, z tohoto dtvodu je lepsi zkontrolovat soubor piimo v pruzkumniku

soubor.

6.6.3 Load

Load je tlacitko, které po kliknuti nacte ulozené hodnoty z textového souboru, jehoz umisténi
je definovano proménnou Path To Txt File. Zaroven se nastavi cela scéna a aktualizuji se

hodnoty v Inspectoru.
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7 TESTOVANI

Cilem této kapitoly je prezentovat dany ndstroj a zaroven ovéfit jeho funkénost. Kapitola
bude rozdélena do dvou casti, kde bude testovano generace meshe a generace grafiky na

terén.

7.1 Generace meshe

Tato Cast je zaméfena na testovani generace meshe (terénu). Cilem je otestovat vytvoreny
nastroj. Nejdiive bude testovani s riznymi parametry. Poté bude testovano generovani podle

pozice hrace nebo celého terénu.

Velikost terénu

Obrazek 26 — testovani velikosti

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 26 jsou vygenerované dva terény, kde oba maji velikost chunku 100. Kdy hlavni

cilem bylo otestovat ndvaznost a spravny pocet chunku a také celkovou velikost terénu.

Terén na levé strané ma celkovou velikost 100x200. V tomto ptipadé¢ test byl uspésny,
dohromady se vytvofili 2 chunky, kdy oba méli velikost 100x100. Jak je vidét chunky na

sebe hezky navazuji.

U terénu napravo byla navolena velikost 150x200, taktéz se vytvofil spravny pocet chunki,
tedy 4. Chunky opét na sebe hezky navazuji a sedi taky celkova velikost. Tudiz jde fict, ze

navoleni velikosti terénu sedi.
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Testovani Sumu

Obrazek 27 — testovani Sumu

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 27 jdou vidét 4 terény. V tomto piipadé bude porovnavan vzdy prvni obrazek

z dal$imi. Na druhém obratku byl zvétSeny scale, diky tomu shluk kopct je blizko u sebe.

wrwe

nastavenou hodnotu random, diky tomu se pficetl offset a terén vypada jinak nez ptivodni.

Jde vidét, Zze Sum je dobife zakomponovan do terénu.

Pouziti falloff mapy

Obrazek 28 — testovani falloff mapy

Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity
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Na obrazku 28 jsou zase dva terény, kdy oba maji nastaveno true na proménné Use Falloff
Map. Oba terény maji spad okraji, tudiz lze fict, ze falloff mapa byla spravné
zakomponovana do Sumu. Terén na levé strané ma navolené maximalni mozné Cislo (8). Na
pravé casti se pouzila hodnota 0.3. Jde vidét, Ze ¢im mensi Cislo se pouzije tim jsou okraje

terénu veétsi. Proto Ize fict, ze testovani bylo tspésné.

Viditelnost chunka

Obrazek 29 — testovani viditelnosti chunkt
Zdroj: Vlastni tvorba za pomoci unity
Na obrazku 29 jsou vygenerovany 3 terény, vSechny maji stejné parametry pro generovani.
Jediny rozdil je, Ze prvni terén je zobrazen cely. Ostatni dva jsou viditelné pouze okoli
urcitého transformu. Je nastaveno, aby byl pouze 1 viditelny chunk terénu navic (Terrain
Count Visible Chunk je nastaven na 1). Prostfedni terén je ve stfedu ptivodniho a ma spravny
pocet chunk, kterych je 9. Posledni méa taky spravny pocet chunki, S tim, ze zde je vidét

okraj. Testovani probihalo v Edit médu, ale i v hracim modu.

Testovani nebylo 100% uspesny, protoze pii rychlé zméné pozice transformu zustavali
nékteré chunky terénu ve scéné. Ale pfi normalnim pohybu transformu vzdy byli viditelné

jen ty objekty, které méli byt.

Jesté se stavalo, Ze obcas zlstali néjaké zbylé chunky, kdyZ se nastavilo generovani pouze

okolo cilového trensformu, ale tady stacilo pouzit tlacitko Recalculate Terrain.
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7.2 Generace grafiky

Cilem je otestovat generovani grafiky, kterd je umoznéna ve tfech reZimech.

Obrazek 30 — testovani volby grafiky
Zdroj: vlastni tvorba za pomoci unity
Na obrazku 30 jsou generovany 3 terény, kdy na kazdy byla pouzita jina moznost generace
grafiky. Prvni je pomoci barev, prostiedni je pomoci barev v shaderu a posledni pomoci

textur. Bylo testovano, jestli nastaveni ma vliv na volani spravnych funkci. Testovani bylo
uspésné.

Use Color

Obrazek 31 — testovani rovinného terénu

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 31 jsou 2 vygenerované terény. Bylo testovano, jestli jsou stejné barvy i pfi
plochém terénu. Plochy terén je nalevo zato hornaty napravo. VSechny nastaveni az na
proménou flat island jsou stejné. Jde vidét, ze barvy vypadaji naprosto stejné, a proto jde

tato moznost pouzit na plochy terén. Testovani bylo Gspésné.
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Use Color Shader

Obrazek 32 — testovani hladkého prechodu

Zdroj: vlastni tvorba za pomoci unity

Na obrazku 32 jsou vygenerovany dva terény, oba maji pouzity stejné barvy. Jediny rozdil
je ten, Ze terén na pravé stran€ ma nastaven hladky pfechod. Jde vidét, Ze barvy na prechodu
prechéazeji postupné. I kdyz v obou barvach je blends nastaven na 0. Testovani pfechodu
bylo Gspésné.

Use Image Shader

Obrazek 33 — testovani michani
Zdroj: vlastni tvorba za pomoci unity
Na obrazku 33 jsou vygenerovany dva terény, oba maji stejné textury. Jediny rozdil je ten,
ze terén na levé stran¢ nema nastaveny blends. U textur je automaticky pouzity hladky
ptechod, proto textury hladce pfechazeji. Na pravém terénu byli zménény hodnoty blends,

jde vidét, ze michani funguje.
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8 PUBLIKACE

V této kapitole je popis, jak vytvoieny nastroj publikovat, tak aby byl pfenositelny do
ostatnich projektt v Unity.

8.1 Vytvoreni unitypackage

Unitypackage je soubor, ktery obsahuje soubory z projektu a ma pfiponu unitypackage.
Takovyto soubor se poté jednoduse da importovat do jiného projektu v Unity. Postup pro

vytvoreni takového souboru je nésledujici:

e Nejdiive je dalezité mit otevieny projekt, ktery se bude publikovat (v tomhle piipadé

nastroj pro generovani ostrova)

Soubory, které se budou exportovat by meli byt vlozeny do jedné slozky. VétSinou byva
zvykem slozku pojmenovat jako dany asset, kviili lepsi orientaci v jiném projektu. Je také

vhodné piejmenovat scénu, proto aby nedochazelo v jiném projektu ke kolizim.

e Nasledné se musi vybrat v zalozce Assets moznost Export Package. Nyni by se mélo

oteviit dialogové okno, kde se musi navolit soubory, které budou zahrnuty v balicku.

V dialogovém okné¢ je dobré se ujistit, Ze je oznacené vse, co je potieba. Jak bylo zminéné,

je vhodné, aby bylo vSe v jedné slozce.

e Jako posledni zbyva kliknuti na tlacitko Export, po tomto kliku by se mélo oteviit
dialogové okno prizkumniku souboru. V tomto okn¢ se zada misto kam se ma dany

asset ulozit.
Nyni je vytvoien bali¢ek, ktery je ptipraveny k publikaci. Takovyto balicek mize byt
publikovan tfeba na asset storu, poptipad¢ vloZzen na libovolnou stranku jako soubor, ktery

si muze koncovy uzivatel stdhnout.

8.2 Importovani unitypackage do projektu

V této podkapitole je popsan obraceny postup, to znamena importaci assetu do projektu.
Tento postup jde pouzit na soubor s piiponou unitypackage, protoze importace assetu z asset

storu se provadi odlisné.
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Celkove¢ lze fici, ze na Windows jde takovyto bali¢ek naimportovat nékolika zpisoby, které

mohou byt:

1) Moznost

2)

e Prvnim krokem je oteviit projekt, do kterého bude importovan vysledny balicek.
Nyni je mozné postupovat vice cesty:

o Jako prvni moznosti je vybrat v zalozce Assets polozku Import Package a

nasledné vybrat Custom Package.

Po kliknuti se otevie dialogové okno prazkumniku souboru, kde je potieba vybrat

umisténi daného balicku (pfipona unitypackage).

o Druha cesta je, Ze uzivatel vybere soubor balicku (pfipona unitypackage)

ptimo v prizkumniku soubort.

Tato metoda neni doporucend, zejména pokud je v Unity otevieno vice projekta.

Ale je ve vétsing piipada rychlejsi neZ prvni zpisob.
Ob¢ uvedené cesty vedou ke stejnému vysledku, coz je zobrazeni dialogového okna
v Unity. V okné jsou zobrazeny soubory, které dany asset obsahuje. Stejné jako pii
exportu lze navolit, které soubory budou importovany do projektu. V dialogovém
okné nebudou zobrazeny soubory nebo neptijdou oznadit, které jiz v daném projektu
existuji.
e Posledni krokem je kliknuti na tla¢itko import. Po kliknuti jsou vybrané soubory

importovany do projektu.
Nyni je balicek naimportovany a mtize se zacit V projektu pouzivat.
Moznost

Na tuto moznost je potieba mit nainstalovany Unity Hub. Na rozdil od ptedchozi
moznosti neni potfeba mit otevieny projekt. Staci kliknout v prizkumniku souboru
na stazeny bali¢ek (pfipona unitypackage). Tim se automaticky otevie Unity Hub,

kde jsou zase vice cest postupu, které jsou nasledujici:

o Nejdfive se klikne na tlacitko New Project, po kliknuti se otevie
dialogové okno, které vypada stejné jako okno pfi vytvéreni projektu.
V okné se musi zadat umisténi a nazev projektu. Po potvrzeni se vytvori

novy projekt, kde je importovan dany asset.
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Tato cesta je vhodna pro uzivatele, kteti cht&ji mit dany asset v novém
projektu.

o Druhou cestou je vybrat jiz existujici projektze seznamu. Pii téhle

moznosti se rovnou dany projekt spusti.

Tato cesta je vhodna pro uzivatele, kteti chtéji importovat dany asset jiz do

existujiciho projektu.

Nyni se otevie dialogové okno, které je stejné jako u prvni moznosti. Konecny postup

je tedy stejny jako u prvni moznosti (navoleni souborti a kliknuti na tla¢itko import).
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ZAVER
Cilem této prace bylo vytvofit nastroj pro generovani ostrovii v hernim enginu Unity. Byl

kladen diraz zejména na jednoduchost a intuitivni rozhrani.

V teoretické ¢asti jsou popsany nékteré herni Enginy a jejich zakladni specifika. U vétSiny z
nich byly také uvedeny nejznaméjsi vytvorené hry, a to predev§im aby ¢tenar mél predstavu,
jaky typ her v nich lze vytvoftit. Déle jsou zde popsany algoritmy vcetné ukazek, které se

pouzivaji pro generovani terénu.

Nasledné jsou popsany modifikatory pfistupu, které umoziuji ovladat viditelnost
a dostupnost proménnych, popiipadé metod v ramci skriptu. Také byly popsany atributy,
které slouZi k pfizptisobeni zobrazeni a chovani proménnych nebo metod v Inspectoru. Tyto
atributy umoznuji napiiklad nastavit minimalni a maximalni hodnoty. Bylo ukazano, jak

pridat tlacitko do Inspectoru a jak reagovat na jeho kliknuti.

V praktické ¢asti této prace byla provedena analyza podobnych nastroji, konkrétné to byly
Terrain Generator, MapMagic 2 a Terrainify 2D. U kazdého byla provedena zakladni
charakteristika v€etné jejich vyhod a nevyhod. Nasledné byl vytvofen novy nastroj, ktery
vyuziva algoritmy popsané v teoretické ¢asti a techniku splatting. Zaroven jsou zde obrazky
kodd, které jsou pouzity v projektu. Poté byla popsana veskera ovladaci rozhrani a
funkcionalita nového nastroje, ktery zaroven slouzi jako dokumentace k vytvofenému
nastroji.

V predposledni Casti je provedeno testovani vytvoreného néstroje, kde je testovano, zda
jednotliva nastaveni spravné funguji. U kazdého testu je udélan printscreen vysledného

ostrovu a porovnan s predchozim terénem.

Posledni cast je zaméfend na publikaci vytvoreného néstroje — jednd se zde o postup
vytvoreni Unity package. Poté byl uveden opacny ptipad, tj. importovani dostupného Unity
package do projektu.
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