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ANOTACE

Source Engine je moderni engine pro 3D aké¢ni pocitacové hry. Cilem projektu, ktery tato prace popisuje, je
zjistit, do jaké miry se tento engine da vyuZit pro tvorbu modelu interaktivni digitalnf tovarny a pak tyto
nabyté védomosti vyuZzit k tvorbé pravé takového modelu. Ten zahrnuje budovu néjakého podniku i se
zazemim, funk¢ni linkou a interaktivnimi prvky. Pro tento tucel sice existuji specializované komeréni
programy, jejich porizeni je vSak velmi nikladné, stejné jako tvorba takového modelu na zakazku. Na trhu
navic neni prili§ velky vybér programi, které jsou v této problematice specializované. Tento model
demonstruje, zda a jak lze vyuzit herni engine jako alternativa ke konven¢nim zplisoblim.
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1 Uvop

Technologie virtudlni reality v posledni dobé udélaly obrovsky pokrok a zacinaji se stale vice vyuZzivat v
pramyslu. Stouto technikou je mozné dosahnout mnohem kvalitnéjSich a promyslenéjsich vyrobki a
sluzeb pti vyrazné mensich nakladech na vyvoj, ktery je navic nékolikanasobné méné casové narocny.

1.1 DIGITALNI TOVARNA

V posledni dobé se stale vice zacina sklonovat termin digitalni tovarna (rovnéz se pouziva digitalni podnik,
fabrika). Jde o koncept pocitacovych programii provazejicich vyvojovy cyklus vyrobku - od konceptu aZ po
vyrobu. V nékterych pripadech cely vyvoj probiha virtudlné, pouziva se i tzv. virtualni prototypovani.
Znamena to, Ze faze fyzického prototypu ani nemusi existovat a pokud se fyzicky prototyp vytvori, slouzi
spiSe k ovérovani nasimulovanych vysledku. SniZzeni nakladd je tedy markantni, napfiklad u narazovych
zkousek (crash testii) novych automobilii. USetii se ¢as a penize na vyrobu automobilu, ktery se stejné
zahy rozbije.

Problematika digitalni tovarny je stale jesté pomérné mlada - da se mluvit o jedné dekadé. V soucasné
dobé existuji pouze dva programové produkty, které zcela napliiuji koncept digitalni tovarny. Jedna se o
Technomatix od spolecnosti Siemens PLM a Delmia od Dassault Systémes.

1.2 SERIOUS GAMES - VAZNE HRY

Virtualni realita zahrnuje takzvané serious games - volné preloZeno jako vazné hry. AC je vyZadovana jista
mira zabavnosti, smyslem téchto her nenf bavit hrace. Jejich smyslem je hrace vzdélavat, zapojit ho do
feSeni néjakého problému, propagovat néjakou myslenku nebo vyrobek, informovat. VyuZzivaji se i
v mediciné a tréninku. Casté je pouziti p¥i riiznych terapiich nebo pti vycviku pilott. [1]

Tvorbu vazné hry popisuje tato prace. Takova vazna hra se bude moci pouZit napiiklad pro prezentaci
podniku a vyrobku nebo pro zaskolovani novych zaméstnanct. Dozvi se, jak to v podniku chodi a kde co
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najdou. Dalsim vystupem tohoto projektu budou navody a knihovna modelt k tvorbé takovychto vaznych
her v Source.

2 SOURCE ENGINE A POUZITE PROGRAMY

Cilem projektu na Katedfe priimyslového inZenyrstvi a managementu (dale KPV) Fakulty strojni na ZCU
bylo vyuzit béZny herni engine a na ném postavit model digitdlni tovarny zaméreny na vysokou miru
interaktivity - vaznou hru. V soucasnosti existuje cela rada hernich engini, pficemz bylo pozadovano, aby
porizeni takového enginu nebylo prili§ ndkladné a aby umoznoval snadnou tvorbu interaktivnich prvkd.
V uvahu prichazelo nékolik hernich engind. Ze vSech moznych engini byl zvolen Source Engine od firmy
Valve Corporation.

2.1 O HERNICH ENGINECH OBECNE

Engine je v pocitacové terminologii jddro programu, zaklad, na kterém je program postaven. Herni enginy
jsou vytvarené primo tvirci hry nebo jsou Castéji licencovany - nakoupeny, jakoby to byla komponenta.
Moderni herni enginy jsou velmi komplexni pocitatové programy a jejich vyvoj je i pro velky tym
zkuSenych programatorti naro¢ny a trva radové i nékolik let. Pokud vyvojovy tym pouzije jiz existujici
herni engine, mize se plné soustredit na vyvoj hry jako takové a uSetii spoustu Casu a penéznich
prostredki na vyvoj enginu. Dalsi vyhodou uziti licen¢niho enginu je to, Ze takové enginy byvaji technicky
velmi vyspélé a maji spoustu grafickych, interaktivnich i vypocetnich funkeci.

Herni enginy jako takové miiZzeme délit podle toho, pro jaky Zanr her jsou urcené. Je to proto, Ze jednak
jsou hry riznych zanrt rizné graficky zpracované a jednak engine musi zajisStovat rizné funkce.
Napriklad engine pro real-time strategii (taktickd hra vidénad shora) nemusi umét tak sloZité vizudlni
efekty a vystaci si s jednoduchymi fyzikdlnimi vypocty, na druhé strané musi mit kvalitni umélou
inteligenci a musi umét ridit v redlném case velké mnozstvi objektli. Engine pro automobilové zavody
naopak musi mit velmi kvalitni vizualni a predevsim fyzikalni jadro. Uméla inteligence v téchto hrach
prilis slozita nebyva. Engine pro First Person Shooter (dale FPS, doslova strilecka vidéna z prvni osoby)
musi vykazovat kvalitni fyziku, grafické efekty i umélou inteligenci.

2.2 SOURCE ENGINE

Source Engine je moderni moduldrni herni engine uréeny pro FPS, ktery ma zaklady v enginu id Tech 2. Z
tohoto enginu vznikl GoldSrc engine, ktery pohanél prvni dil hry Half-Life a jeho dalSi evoluci vznikal
Source. Ten byl vypustén v roce 2004 pro hru Counter-Strike: Source, o rok dfive neZ hra Half-Life 2, pro
kterou Source jako takovy vznikal. Tato hra se stala velmi dobrou demonstraci mozZnosti toho, co Source
umi. Hrace v té dobé prekvapilo predevsim kvalitni fyzické i grafické jadro s pomérné nizkymi pozadavky
na pocitac. [2]

Herni prostiedi je v Source tvoreno takzvanou mapou (téz levelem). Z jednotlivych pospojovanych map je
vytvoren herni svét. Celé prostiedi musi tvorit uzavieny objem ohraniCeny takzvanymi brushi. Jde o
pomérné hrubé 3D objekty, z kterych jsou vytvoreny naptiklad stény, podlahy, stropy, terén atd. Detaily
svéta, jako jsou stromy, nabytek nebo nékdy i celé budovy (pokud maji pouze estetickou funkci) jsou
tvofeny 3D modely, protoZe droven detailu brushe neni prili§ vysoka. VSechny predméty a NPC (non-
player character, postava neovladana hracem) jsou rovnéz z detailnich model@i. Funk¢ni ¢asti mapy tvoii
takzvané entity, které se postaraji o jeji oziveni. VSe je texturovano takzvanymi materialy (materials). [3]

2.3 POUZIVANE PROGRAMY

Pro tvorbu vysSe zminéného modelu byl pouzit Source Engine v podobé pocitacové hry Half-Life 2. Tato hra
se da poridit pomérné levné a po jeji instalaci je mozné zdarma stdhnout Software Developer’s Kit (dale
SDK). Tento bali¢ek softwarovych nastroji je zakladem pro jakoukoli tvorbu. Obsahuje oficidlni level-
editor a dale velké mnoZstvi nastroji, naptiklad pro pirevod modeli a textur. Katedra KPV ma knihovnu
modelli vyrobnich zarizeni pro systém Technomatix. Tyto modely byly prevedeny konven¢nimi 3D
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modelovacimi programy do formatu MDL, ktery se da pozit v Source. Dale bude uvedeno, jaké programy
byly pouzity k tvorbé.

2.3.1 VALVE HAMMER EDITOR

Valve Hammer Editor (dale VHE) je oficialni level-editor pro Source engine. Vyvinula jej firma Valve
Corporation pro svoje pouziti a je uvolnén pro verejnost jako soucast Source SDK. Jak uz bylo zminéno,
level (mapa) je prostredi, ve kterém se hra¢ pohybuje a je tedy zdkladnim nastrojem pro tvorbu témér

¢ehokoli v Source Engine. Ukazka vytvoreného modelu digitalni tovarny v riznych pohledech ve VHE je na
Obr. 1.

Obr. 1 - model digitalni tovarny ve VHE

VHE je 3D modelovaci program, ktery umoznuje tvorit a prohliZet mapu ve 2D nebo 3D. Zdrojovy kdod
mapy je ve formatu VMF (Valve Map File). Ten se kompiluje do formatu BSP, ktery se pfimo spousti ve hre.
0 kompilaci a béh téchto programi se stara VHE sam.

2.3.2 VTFEDIT

VTFEdit je open source program, ktery slouzi ke konverzi vétSiny bézné uzivanych obrazkovych formati
do formatu VTF (Valve Texture File). Nejdrive se importuje obrazek, dale jsou nabidnuta rtizna nastaveni
rendert, prevodu a vystupniho formatu.

233 NX7

NX, téz NX Unigraphics, od firmy Siemens PLM Software je komerc¢ni vyspély CAD/CAM/CAE néstroj pro
tvorbu trojrozmérnych modeld urcenych pro podporu konstrukce a vyroby. KPV ma knihovnu modeli
vytvorenych pomoci NX, které poslouzily jako zdroje pro prevod do Source engine.

2.3.4 3DSMAX2010

AutoDesk 3d Studio MAX 2010 slouzi pro 3D modelovani, na rozdil od NX je vSak urcen pro ucely grafické
tvorby. V této praci byl program vyuzit k importu modelu z programu NX ve formatu VRML ke zpracovani,
aby se mohla provést zavérecna kompilace.

2.3.5 StupioMDL
StudioMDL je program urceny ke kompilaci soubori QC a SMD do konec¢ného formatu MDL, ktery se da
pouZit v Source Engine jako model. StudioMDL nemda Zadné uZzivatelské rozhrani a vSe se provadi pres
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spoustéci parametry. Toto uzivatelské rozhrani poskytuje freeware nastavba GUIStudioMDL a umoziuje
snadnou kompilaci modelu.

3 UKAZKA MODELU DIGITALNf TOVARNY

Model digitalni tovarny momentalné obsahuje prizemi se zdzemim a vyrobni linkou. Pohled zvenku je na
Obr. 2. Ddle obsahuje patro s kancelafemi. Model je stile v pracovnim stadiu a prednost prozatim méla
funk¢ni stranka pred tou vizudlni. Zamétuje se na demonstraci moznosti interakce z funkéniho hlediska.
Zde se ukazaly hranice moznosti enginu, ktery nebyl urcen k tvorbé takovychto modeld.

Obr. 2 - pohled na budovu ve hie

Zakladem pro tvorbu tohoto modelu byl jiZ rozpracovany model tovarny, ktery obsahoval pouze
nevybavenou budovu kromé piizemi, kde byly hotové jidelna (Obr. 3), toalety, konferencni mistnost,
vstupni hala a jedna kancelaf-.

Obr. 3 - jidelna v prizemi

Jako prvni byly doplnény kancelare v patfe (Obr. 4). Byly vytvoreny mistnosti a ty byly naplnény

nabytkem. Nyni zde lze nalézt kancelar reditele, jeho sekretarky, konstrukcnich pracovniki atd.
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Obr. 4 - kancelar

Do konferenc¢ni mistnosti po pravé strané od vchodu byla prevedena PowerPoint prezentace, ktera byla
nasledné otitulkovana. Z kazdého slajdu byla vytvorena textura. Prezentace jako takova funguje na
principu vymény celych brushi, z nichZz kazdy nese texturu jednoho slajdu. Ke kazdému snimku jsou
prirazeny titulky. Pro spusténi prezentace sta¢i v mistnosti zhasnout (zmdacknout klavesu ,pouzit” pri
pribliZeni k vypinaci). To celé je odladéno proti chybam zptisobenych tim, Ze by hrac¢ vysel z mistnosti a
opét do ni vstoupil nebo vicekrat zmacknul vypinac. Jak uz bylo zminéno, model je v pracovni verzi a
zbyva vyreSit véci estetického charakteru jako je tfeba namluveni, vytvoreni lepsiho modelu
prednasejiciho a tak podobné. Pocita se i s moznosti pirednastavenych dotazd.

Pri tvorbé vyrobni haly bylo nutné pievést modely z NX 7 do MDL. Dale byli doplnéni délnici a byl
vytvoren predmeét, ktery se mize po dopravniku pohybovat stim, Ze hrac si jej mlze kdykoli vzit,
prohlédnout a vratit zpét na misto na pasu, odkud jej vzal. Délnici pti prijezdu predmétu kolem nich
spusti animaci (Obr. 5).

Obr. 5 - interaktivni model dopravniku

4  DALS{ POSTUP

Jak jiz bylo receno vyse, model této digitalni tovarny je zatim v pracovnim stadiu. Cilem dalSiho postupu je
vytvorit montdzni halu s Sirokym rozsahem interakce. Po odladéni funké¢nich prvkid bude vylepSena
esteticka stranka. To bude spocivat ve vytvoreni lepSich modeld postav, lepsich textur pro zarizeni a
celkové lepsi grafice. Délnikiim kolem pasu budou pridany vhodnéjsi animace. Na pasu se bude skladat
model auta na dalkové ovladani, ptricemz hrac bude moci sledovat postup montaze, pripadné se do ni
v nékterych mistech zapojit. Po vchodu do budovy nas privita slecna recep¢ni.

Dalsimi cili tohoto projektu je e-book s knihovnou modeli a komponent. Knihovna modelti a e-book jsou
v soucasné dobé tvoreny autorem této prace akolektivem studenti Fakulty strojni. E-book bude
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priruckou k tvorbé takovychto modeld a bude slouzit jako podklad pro cvic¢eni nového predmétu, ktery
bude souviset s modelovanim v Source Engine a s problematikou digitdlni tovarny a virtudlni reality
obecné. Knihovna modeld bude obsahovat modely prevedené ze zdroji KPV. Pocita se s tvorbou dalSich
potiebnych materiali ke tvorbé, jako jsou tifeba textury. Komponentami rozumime piedvytvoiené
soustavy entit, které poslouZzi pro interakci ve formé tzv. prefabs v ramci VHE.

V posledni fazi se pocita se zasahem do kédu pro tvorbu novych snaze implementovatelnych prvka pro
interakci a bude se zkoumat moznost komerc¢niho vyuziti. To ovSem pocita se znalosti jazyka Visual C++.

5 ZAVER

Po zkuSenostech nabytych béhem reSeni tohoto projektu lze vyvodit zavér, Ze Source Engine je pres jisté
nedostatky vhodny k vytvareni modeld digitalnich tovaren. Nejvétsi problémy prameni z toho, Ze tvirci
enginu nepocitali s timto vyuzitim, vkladani interaktivnich prvki je pomérné pracné. Na druhou stranu
oproti dnes bézné uzivanym komercnim reSenim Source Engine nabizi moznost tvorby modeld s velmi
vysokou trovni interakce.

Dal$i prace predpokladd zejména vylepSeni interaktivnich prvkd a také vylepSeni estetické stranky.
V budoucnu se pocitd i se zdsahem do kédu pro vytvoreni snaze implementovatelnych interaktivnich
prvki.
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