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TWORZENIE APLIKACJI INTERAKTYWNYCH
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ENVIRONMENTS

Stowa kluczowe: programowanie 3D, interakcja, projekty graficzne.
Keywords: 3D programming, interaction, graphic designs.

Streszczenie

Przedstawiono zagadnienia zwigzane z grafika komputerowg 3D i tworzeniem projektow gra-
ficznych 3D. Opisano wybrane $rodowiska do projektowania i programowania 3D. Pokazano
mozliwoséci wykorzystywania wybranych srodowisk graficznych 2D i 3D do tworzenia aplikacji
interaktywnych.

Abstract

Issues related to 3D computer graphics and creating 3D graphic designs were presented. Se-
lected environments for 3D design and programming were described. The possibilities of using
selected 2D and 3D graphic environments to create interactive applications were shown.

Wstep

W procesie tworzenia aplikacji interaktywnych wykorzystywanych jest wie-
le narzedzi oraz srodowisk graficznych i programistycznych. W zalezno$ci od
rodzaju aplikacji oraz jej przeznaczenia mozna podzieli¢ prace na kilka charak-
terystycznych etapoéw zwigzanych z projektowaniem wstepnym, tworzeniem
prototypu, tworzeniem elementow aplikacji, importowaniem elementdéw aplikacji

141


http://dx.doi.org/10.15584/di.2020.15.10
https://orcid.org/0000-0002-2834-8696

do zintegrowanego $rodowiska do tworzenia trojwymiarowych gier komputero-
wych lub innych aplikacji interaktywnych, kodowaniem, testowaniem i budo-
waniem aplikacji. Na kazdym z tych etapow korzysta si¢ z odpowiednich narzg-
dzi i Srodowisk graficznych oraz programistycznych do uzyskania oczekiwanego
efektu. Wsrod wielu takich $§rodowisk na uwage zastuguja programy z grupy
programdw open source. Sg to Inkscape, Gimp, Blender, bezptatna wersja pro-
gramu Unity. Pozwalaja one na prace zwigzang z tworzeniem elementow aplika-
cji interaktywnej poczawszy od tworzenia obiektow wektorowych, obrobke pli-
kow rastrowych, modelowania 3D oraz animacji. Uzytkownicy wykorzystuja
rowniez $rodowisko Unity bedace zestawem narzgdzi do tworzenia wieloplat-
formowych gier i aplikacji interaktywnych, bazujacych na najpopularniejszym
na §wiecie silniku 3D i 2D.

Grafika komputerowa 3D i wybrane Srodowiska graficzne 2D i 3D

Grafika komputerowa trojwymiarowa to grafika wykorzystujgca trzy wy-
miary do reprezentacji danych geometrycznych (czgsto kartezjanskich), ktore sg
przechowywane w komputerze w celu wykonywania obliczen i renderowania
obrazéw dwuwymiarowych. Obrazy takie mozna przechowywac¢ w celu wyswie-
tlenia w odpowiednim momencie albo wy$wietla¢ na biezgcol. Ta popularna
definicja grafiki tréjwymiarowej uwzglednia jej najwazniejsze cechy: dane sg
reprezentowane w trojwymiarowym uktadzie wspotrzednych, ostatecznie grafika
jest renderowana jako obraz dwuwymiarowy (np. na ekranie monitora), grafike
mozna wyswietla¢ na biezaco, co oznacza, ze gdy dane sg zmieniane w ramach
animacji albo tez z powodu dziatan uzytkownika, nastgpuje ich aktualizacja bez
widocznego opdznienia. W grafice 3D wykorzystuje si¢ trojwymiarowe kompu-
terowe modele testowe?. Najcze$ciej uzywane modele testowe w grafice 3D to:

— model czajnika, ktory zostat stworzony w 1975 roku przez informatyka
Martina Newellana Uniwersytecie Utah. Za zrédto danych postuzyt prawdziwy
czajnik firmy Melitta kupiony wcze$niej przez zong Newella,

— Suzanne — jest to wbudowany prymityw w programie Blender, ktory jest
alternatywa popularnego czajnika z Utah. Obiekt w ksztatcie glowy malpki wy-
korzystywany jest do testowania materialdw, o$wietlenia, animacji. Autorem
trojwymiarowego modelu jest Willem-Paul van Overbruggen (2002 r.),

— The Stanford Bunny to testowy model grafiki 3D opracowany przez
Grega Turka i Marca Levoya w 1994 roku na Uniwersytecie Stanforda. Siatka

1T. Parasi, Aplikacje 3D. Przewodnik po HTML5, WebGL i CSS3, Gliwice 2014.
2 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of _common_3D_test_models (dostep: 5.04.2020 r.).
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modelu sktada si¢ z 69 451 trojkatow. Model uzyskano przez skanowanie 3D
ceramicznej figurki krolika.

Jednym z czg$ciej uzywanych modeli testowych w grafice komputerowej
jest Spot. Jest to tréjwymiarowy komputerowy model testowy opracowany przez
Keenan Crane w 2012 roku. Siatka modelu c¢tkowanej krowki sktada si¢ z 5856
trojkatow oraz 2930 wierzchotkow.

N

Rys. 1. Najczesciej uzywane modele testowe w grafice 3D: teapot, Suzanne, The Stanford
Bunny, Spot

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https://en.wikipedia.org/wiki/List_of common_3D_test_mo-
dels (dostep: 05.04.2020).

W procesie tworzenia aplikacji interaktywnych wykorzystuje si¢ rownolegle
wiele §rodowisk graficznych i programistycznych. Do tworzenia elementow
aplikacji (gry) mozna wykorzysta¢ programy do grafiki wektorowe;j i rastrowe;.
Najczgséciej uzytkownicy wybieraja srodowiska darmowe, takie jak program
Inkscape oraz Gimp. Do modelowania 3D i animacji mozna wykorzysta¢ pro-
gram Blender oraz 3ds Max. Do tworzenia zaawansowanych aplikacji (gier)
bardzo czgsto uzytkownicy wybieraja silnik gier komputerowych Unity.

Blender jest darmowym programem open source do tworzenia grafiki i ani-
macji 3D. Jest dostgpny w wersjach dla systemow Windows, Linux i Mac OS.
Blender jest wcigz rozwijany przez spoteczno$¢ uzytkownikow, a prace te sa
koordynowane przez organizacj¢ non profit o nazwie Blender Foundation. Jest
ona kierowana przez Tona Roosendaala, jednego z tworcow Blendera®.
W obecnej wersji zawiera ogromng game funkcji, narzedzi rzezbiarskich, narzg-
dzi symulacyjnych, animacyjnych, narzedzi do tworzenia efektow wizualnych
i wiele innych. Obecnie Blender jest uzywany w wielu studiach animacyjnych,
a takze przez tworcow gier, artystow i hobbystow*,

Ekran Blendera jest podzielony na prostokatne obszary, nazywane sg one
oknami (ang. window, a czasami takze ,,obszarem” — area). Na domyslnym
ekranie Blendera wida¢ pig¢ okien. Okno widoku (View 3D) pokazuje trojwy-
miarows ,,scene”, a na niej model. Okno struktury (Outliner) zawiera strukture

3 https://www.blender.org/foundation/ (dostep: 5.04.2020 r.).
4 B. Simons, Blender. Praktyczny przewodnik po modelowaniu, rzezbieniu i renderowaniu,
Gliwice 2014.
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sceny, przedstawiong w postaci symbolicznej. Okno wiasciwosci (Properties) to
obszar zawierajacy przyciski, pola numeryczne, przetaczniki, za pomoca ktérych
uzytkownik moze zmieni¢ wtasciwosci elementéw sceny. Okno informacyjne
(Info) to menu gtowne programu oraz miejsce na komunikaty. Okno osi czasu
(Timeline) wykorzystuje si¢ w procesie animacji®.

Do tworzenia modeli 3D w programie Blender wykorzystuje si¢ czesto
krzywe. Blender umozliwia utworzenie kilku rodzajéow krzywych: Bezier,
NURBS, Path i innych. Krzywa Beziera pozwala na utworzenie $ciezki do wy-
ciggania okreslonych ksztaltow. Przypomina wigc ona pod kilkoma wzgledami
ni¢, ktorg uzytkownik uktada w okreslony sposob. Jesli nie ustalimy szerokosci
krzywej badz tez nie zostanie ona wyttoczona, nie bedzie mozna jej dostrzec po
zrenderowaniu sceny.

Blender oferuje poza standardowymi metodami edycji obiektu rowniez do-
datkowe narzedzia, wystepujace pod nazwa Modifiers — modyfikatory. Mimo ze
kazde narzedzie Modifier (modyfikator) stuzy do innych celow, to maja one
kilka cech wspdlnych.

W programach Blender oraz 3ds Max mozna tworzy¢ projekty elementow
aplikacji modelujac wylacznie w Srodowisku 3D lub tez wykorzystujac projekty
utworzone w programach do grafiki 2D. Korzysta si¢ wiec czesto z mozliwosci
wykonania projektow w programach 2D np. Inkscape oraz Illustrator i przenie-
sienia ich (wyeksportowania) do programéw Blender oraz 3ds Max. Do progra-
mu Blender mozna zaimportowaé projekty systemu identyfikacji wizualnej,
ktore utworzono wczesniej w programie Inkscape w formacie zapisu grafiki
wektorowej SVG (ang. Scalable Vector Graphics — skalowalna grafika wekto-
rowa). W programie 3ds Max nie ma takiej mozliwosci, natomiast korzysta si¢
Z mozliwosci importu z programu Illustrator.

Program Inkscape jest rozpowszechniany na otwartej licencji GNU GPL.
Jest edytorem dwuwymiarowej grafiki wektorowej o duzych mozliwosciach,
zblizonych do tych oferowanych przez jego komercyjne odpowiedniki. Udo-
stepniany jest dla platform systemowych Windows, Linux, Mac OS X. Ogromng
zaletg programu jest zastosowanie jako macierzystego formatu zapisu standary-
zowanego, otwartego formatu zapisu grafiki wektorowej SVG®. Chociaz pro-
gram korzysta ze standardu SVG bedacego dialektem metajezyka XML, aby
stworzy¢ grafike, uzytkownik nie musi mie¢ wiedzy na temat tego formatu.
W bardziej zaawansowanych projektach graficznych znajomos¢ sktadni jezyka
SVG moze by¢ jednak bardzo pomocna. Inkscape stuzy przede wszystkim do
tworzenia logo, ikon, wykresow, diagramow, schematow i wielu innych projek-
tow w grafice wektorowej.

5 K. Kuklo, J. Kolmaga, Blender. Kompendium, Gliwice 2007.
6 K. Ciesla, Inkscape. Podstawowa obstuga program, Gliwice 2013.
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Adobe Illustrator CC to rozbudowany program do tworzenia kompozycji
wektorowych na potrzeby kazdego projektu graficznego. Aplikacja oferuje ze-
staw zaawansowanych i precyzyjnych narzedzi do tworzenia profesjonalnych
projektow zaréwno grafikom, artystom, jak réwniez tworcom stron interneto-
wych. Oméwione programy maja ogromne mozliwo$ci zwigzane z tworzeniem
elementow graficznych 2D i 3D.

INKSCAPE

= Deqw Greely. | e e)blender: R ;ﬁ

2D 3D 2D 3D

PO/ G AUZR A

Rys. 2. Programy 2D wyKkorzystywane przy tworzeniu elementéw 3D

Zrodlo: opracowanie wiasne na postawie https:/freedesignfile.com/238238-tattoo-ornaments-design-
-material-vector-04/ (dostep: 5.04.2020 r.)

Srodowisko Unity jest jednym z najczesciej uzywanych oraz najbardziej ce-
nionych pakietoéw pozwalajacych na projektowanie gier komputerowych oraz
aplikacji interaktywnych. Unity jest zintegrowanym $rodowiskiem do tworze-
niaanimacji i gier. Jest wykorzystywane przez uzytkownikoéw od wielu lat i pra-
cuja z nim zaré6wno hobbysci jak i duze firmy. Za pomoca Unity tworzone sg gry
oraz interaktywne aplikacje dla przegladarek internetowych, komputerow sta-
cjonarnych, urzadzen przeno$nych oraz konsol.

W $rodowisku Unity istotne jest rozroznienie przestrzeni modelu i prze-
strzeni $wiata. Wszystkie wspotrzgdne obiektow w przestrzeni 3D odnosza si¢
do punktu zerowego. Aby zdefiniowaé wspotrzedne danego obiektu w relacji do
innego uzywa si¢ przestrzeni modelu (zwanej przestrzenia obiektu). Oznacza to,
ze przy uzyciu przestrzeni modelu mozna wyznacza¢ odlegtosci od innych
obiektéw, wykorzystujac wspotrzedne obiektu nadrzednego jako nowy punkt
zerowy dla kazdego z jego obiektéw podrzgdnych.

Wykrywanie kolizji jest w silnikach gier zagadnieniem bardzo waznym. Jest
to metoda analizy utworzonego $wiata 3D pod katem detekceji kolizji zachodza-
cych migdzy obiektami’. Poprzez przypisanie obiektowi komponentu zderzacza
uzytkownik moze w rzeczywistosci utworzy¢ wokol niego niewidzialng po-
wierzchnig. W wigkszosci przypadkéw odzwierciedla ona ksztalt obiektu
i wykrywa dowolne kolizje z innymi zderzaczami, co powoduje, ze silnik gry
odpowiednio na nie reaguje.

" W. Goldstone, Projektowanie gier w Srodowisku Unity, Gliwice 2014.
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W srodowisku Unity istnieja dwa zasadnicze rodzaje zderzaczy (ang. colli-
der): podstawowe (ang. primitives) i siatkowe (ang. meshes). Ksztatty podsta-
wowe w Srodowisku 3D sg prostymi geometrycznymi obiektami, takimi jak
skrzynki (ang. box), kule (ang. sphere) i kapsuty (ang. capsule).

Idea pracy w $rodowisku Unity opiera si¢ na wykorzystaniu komponentow
(ang. components). Komponent sktada si¢ ze zmiennych (ang. variables), ktore
opisuja jego wlasciwosci lub zawierajg ustawienia pozwalajace nim sterowac.
Dzieki modyfikacji zmiennych uzytkownik moze mie¢ petng kontrole nad tym,
jaki wptyw wywiera komponent na dany obiekt. Komponenty moga wystgpowac
pod réznymi postaciami. Moga definiowa¢ zachowanie obiektu poprzez okresla-
nie wygladu oraz wptywac na inne aspekty jego funkcjonowania w aplikacji.
Dotaczanie komponentéw pozwala uzytkownikowi na uzywanie okreslonych
sktadnikow silnika gry w danym obiekcie.

Najczesciej uzywane komponenty zwiazane z tworzeniem aplikacji sg juz
wbudowane do systemu Unity. Sa to na przyktad komponent fizyki bryty sztyw-
nej, a takze elementy, takie jak $wiatta, kamery, emitery czastek. W $rodowisku
Unity wykorzystuje si¢ rowniez prefabrykaty. Uzytkownik moze zastosowac
obiekty aplikacji, a takze przechowywaé je w postaci zasobow mozliwych do
ponownego uzycia w réznych czgsciach aplikacji. Zasoby te moga by¢ konkre-
tyzowane w dowolnym momencie.

Wybrane zagadnienia dotyczace technik projektowania
I programowania aplikacji interaktywnych

Istnieje wiele technik animacji i wiele koncepcji modelowania 3D8. Do po-
pularnych technik animacji mozna zaliczy¢:

— programowe modyfikowanie wlasciwosci obiektow wizualnych przy
uzyciu petli wykonawczej. T¢ technike wykorzystuje si¢ w tworzeniu prostych
animacji, takich jak obiekty obracajace si¢ wokot jednej osi. Technika jest row-
niez przydatna, gdy mozna wyrazi¢ pozycje, orientacje lub jaka$ inng ceche
obiektu jako funkcje zmiennej czasu,

— wykorzystanie mi¢dzyklatek (ang. tween) w celu uzyskania ptynnego
przejsécia od jednej dodrugiej wartosci cechy. Ta technika jest wykorzystywana
do tworzenia prostych jednorazowych efektow (np. przesuwania obiektow
z jednego miejsca w inne po prostej linii),

— wykorzystanie klatek kluczowych. W tej sytuacji struktury danych
w klatkach kluczowych reprezentuja indywidualne warto$ci na osi czasu, a me-

8 T. Parasi, Aplikacje 3D...
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chanizm oblicza (interpoluje) wartosci posrednie w celu uzyskania ptynnego
efektu. Technika klatek kluczowych jest wykorzystywana do tworzenia prostego
animowania przesuni¢¢, obrotow i skalowania oraz animowania wilasciwosci,
takich jak kolory materiatow. Klatki kluczowe pozwalaja na opracowywanie
kilku przej$¢, w odroznieniu od miedzyklatek, ktore umozliwiajg tworzenie po-
jedynczych przejs¢ od jednej wartosci do innej,

— animowanie obiektow po linii §ciezek — technika ta umozliwia tworzenie
ztozonych i realistycznych ruchéw na podstawie wzoréw i wczesniej utworzo-
nych danych $ciezkowych,

— wykorzystanie celéow morfingu (ang. morph target) do zdeformowania
geometrii poprzez zmieszanie kilku réznych ksztattow. Uzywa si¢ takiej techniki
do animowania mimiki oraz tworzenia bardzo prostych animacji postaci,

— zastosowanie skinningu w celu deformowania geometrii na podstawie
animacji znajdujacego si¢ pod spodem szkieletu. Jest to preferowany i popularny
sposob animowania postaci i innych ztozonych ksztattow.

W tworzonych aplikacjach bardzo czgsto wykorzystuje si¢ jedna albo tez
kilka technik animacji. Nie ma Scistych regut okreslajacych uzycie danej techniki.

Duza rol¢ w modelowaniu 3D odgrywa umiegjgtnos¢é tworzenia i wykorzy-
stywania obiektéw zlozonych. Obiekty ztozone powstaja na skutek potaczenia
ze sobg dwobch lub wigkszej liczby obiektow niezaleznych. Znajduja one zasto-
sowanie w zaawansowanych technikach modelowania oraz przy animowaniu
pewnych efektow specjalnych, jak na przyklad morfing®. Obiekty ztozone dajg
bardzo duzo mozliwoséci modelowania; za ich pomocg mozna bowiem deformo-
wac, przycinaé, taczy¢, usuwaé, a nawet wytltacza¢ obiekty. Za ich pomoca
mozna takze tworzy¢ uporzadkowane lub chaotyczne szyki obiektow powielo-
nych, a takze obiekty tektoniczne bazujace na liniach konturdw.

W grafice 3D wykonuje si¢ modelowanie obiektow za pomocg podstawo-
wych operacji Boole’a, okreslanych takze mianem operacji logicznych. Algebra
Boole’a jest dzialem matematyki, ktérego tworca byt brytyjski profesor matema-
tyki i logiki, George Boole, zyjacy w latach 1815-1864. Algebr¢ Boole’a pier-
wotnie wykorzystywano do analizy zadan logicznych na zbiorach zlozonych
z dwoch elementow. W grafice 3D operacje Boole’a odnosza si¢ do zbiorow
ztozonych z ptaszczyzn elementarnych lub splajnow. Operacje Boole’a ksztaltu-
ja dany obiekt poprzez dodawanie lub odejmowanie objetosci oddziatujacych na
siebie obiektow. Operacje Boole’a dziataja tylko i wylacznie na dwoch obiek-
tach. Wynik koncowy operacji logicznej uzalezniony jest od typu operacji oraz
od usytuowania obiektow wzgledem siebie. Najczgsciej wykorzystywane typy
operacji Boole’a to: dodawanie, odejmowanie, cz¢$§¢ wspolna.

9 M. Matossian, Po prostu 3ds max4, Gliwice 2002.
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Programy do tworzenia i modyfikowania grafiki 3D umozliwiajag modelo-
wanie za pomoca nastepujacych metod: modelowanie bazujace na wielobokach
lub siatkach, modelowanie bazujace na splajnach, modelowanie parametryczne,
modelowanie za pomoca powierzchni sklejanych, modelowanie obiektow typu
NURBSY. Kazda z metod modelowania polega na innym manipulowaniu obiek-
tami 1 ich strukturg. Niektore typy obiektow tatwiej modelowac¢ za pomoca okre-
$lonych metod, trudniej za pomocg innych.

Modelowanie bazujace na siatkach to metoda modelowania uzywana szcze-
gblnie w przypadku tworzenia obiektow, ktore sg z natury zgeometryzowane.
Przyktadami takich obiektow sa: budynki, proste postacie (np. postacie tworzone
na uzytek gier).

Modelowanie bazujace na splajnach to metoda modelowania, ktora doskona-
le si¢ sprawdza w przypadku tworzenia obiektow posiadajacych profil lub
ksztatt, ktory moze zosta¢ ,,wyciggniety” lub wytloczony. Przykladem takich
obiektéw sg banany, butelki, stuchawki telefoniczne, kieliszki czy talerze.

Modelowanie parametryczne to metoda modelowania polegajaca na wyko-
rzystywaniu obiektow o predefiniowanych atrybutach, takich jak szerokos¢ czy
wysoko$¢ lub tez modelowanie obiektow za pomoca modyfikatorow (ktdre row-
niez majg charakter parametryczny). Obiekt jest uwazany za parametryczny
wowczas, jesli w kazdej chwili mozna powrdci¢ do jego poprzedniej wers;ji
i zmieni¢ jego atrybuty. Oznacza to doktadng kontrole nad obiektami przez caty
czas ich edycji.

Wykorzystuje sie takze edycje wzorowang'!. Pierwszym krokiem prowa-
dzacym do powstania modeli trojwymiarowych, jak postacie, budynki czy
zwierzgta jest narysowanie ich na zwyklej kartce papieru. Uzyskany szkic
przechodzi kolejne etapy obrobki, az na koncu przyjmuje forme¢ obrazu 2D
zapisanego jako plik graficzny. NajczeSciej przedstawiona na nim twarz badz
sylwetka ukazana jest dwojako — z profilu i widoku z przodu. Gwarantuje to
przekazanie grafikowi komputerowemu niezbednych informacji dotyczacych
wysokosci 1 szeroko$ci opracowywanego modelu, co pozwoli mu stworzy¢
wzorowany na ilustracji trojwymiarowy obiekt. W tym celu niezbedne jest
uzyskanie w strefie 3D podgladu obrazu, stanowiacego swego rodzaju matryce
dla trojwymiarowych obiektow!?.

Coraz czgéciej stosowana jest metoda modelowania okreslana jako rzezbie-
nie obiektow 3D. Wykorzystuje si¢ ja, poniewaz pozwala tworzy¢ bardzo szcze-
gotowe i realistyczne modele. W trojwymiarowej grafice komputerowej rzezbie-
nie jest metoda operowania ksztattem obiektu w sposob podobny do tego, w jaki

10 M. Peterson, 3D Studio Max dla kazdego, Gliwice 2000.
1 K. Kuklo, J. Kolmaga, Blender ...
12T, Mullen, Blender. Mistrzowskie animacje 3D, Gliwice 2010.
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rzezbiarz ksztaltuje gling lub inny materiat plastyczny. Mozna w ten sposob
modelowaé szczegotowe formy ztozone. Wielu uzytkownikow twierdzi, ze jest
on bardziej naturalny niz bezposrednie manipulowanie wierzchotkami i wieloka-
tami siatek. Dlatego metody rzezbiarskie sg coraz popularniejsze réwniez wsrod
zawodowych grafikow komputerowych.

W $rodowisku Unity tworzy si¢ skrypty, ktore uwazane sg za kluczowy
sktadnik wykorzystywany w procesie tworzenia aplikacji interaktywnych.

Na rys. 3 przedstawiono $rodowisko Unity z obiektami zaimportowanymi
z programu Blender oraz z elementami zaprojektowanymi w programie Inkscape.

Widoczny réwniez jest skrypt napisany w jezyku C#.

B+ S E 0 8| (Gl see] > Il M [colieb -] (&S] [Account ~] [Layers -] [4spit

FScene .= FScene = a.= Olnspector

-J

= a-=

Shaded <20 % <) Wd - Gimes-| ord | Shaded -| A T ———

 animacja bombki* =| c# Cre | (Exscstion ol

Main Camera LS

>do

Directional Light Imported Object

Plane = e =5y

> Pivot . Interacth eObject g%
InputHandler

Assembly Information
Filename Assembly-CSharp.dil

using UnityEngine;
using System.Collections;

public dass InteractiveObject : MonoBehaviour

public enum elnteractiveState
{

Active,
Inaciive,

private elnteractiveState m_state;
void Start{)

m_state = elnteractiveState Inactive;

public void )

+Scene = *Scene

== @ rroject S
2 [ e TV 1Y if (1GetCompanent<Animation>{).isPlaying)
“ > Favorites  Assets - Skrypty Debug.Log("Interactive object’);

switch (m_state)
v Assets <

& Materials ol InteractiveState Active

= # e(Cu'v\uanenkAmmalmn (). Play( obroti);
s C# C# ste = elnteractiveState Inactv
braak;
> @Packages  ireutandl. EEIIETED case elnteractivestate Ina

cemumpnnent<Ammauan (i Play( obrot2");
m_state = elnteractiveState Act

+ Assets/Skryoty/Interact ===
Qinteractive object

Rys. 3. Srodowisko Unity. Obiekty zaimportowane z programu Blender z elementami
zaprojektowanymi w programie Inkscape

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Aby uzytkownik mogt dodawa¢ do gry kolejne interaktywne sktadniki,
wykorzystuje si¢ mozliwo$¢ pisania skryptow, ktore sg rozpoznawane przez
srodowisko Unity jako komponenty. Skrypty moga poszerza¢ lub modyfiko-
wac istniejgcg funkcjonalno$¢, mozliwg do uzyskania w Unity, albo generowaé
odpowiedni sposob zachowania si¢ obiektu przy uzyciu dostepnych klas skryp-
towych. Skrypty tworzy si¢ w jezyku C Sharp i wsrodowisku Visual Studio.
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Podsumowanie

Tworzenie aplikacji interaktywnych jest wieloetapowym procesem, na ktory
sktadaja sie: pomyst, rodzaj projektu graficznego, narzedzia i srodowiska gra-
ficzne i programistyczne. Ostateczny efekt w procesie tworzenia aplikacji inte-
raktywnych zalezy migdzy innymi od zestawu zastosowanych programow gra-
ficznych, ktore mozna wykorzysta¢. Zestaw Inkscape — Blender pozwala na
prace w otwartym formacie zapisu grafiki wektorowej SVG, ktéry umozliwia
import projektu do programu Blender. W programie 3ds Max uzytkownik moze
wykorzysta¢ pliki programu Adobe Illustrator CC. Wyboér zalezy od rodzaju
tworzonego projektu i jego wykorzystania. Kluczowa sprawg jest takze uzycie
odpowiedniego srodowiska programistycznego.
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