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PROCES RAZVOJA RACUNARSKE IGRE »ZEMLJA DUHOVA*“
THE DEVELOPMENT PROCESS OF THE COMPUTER GAME ,,GHOST LAND*
Filip Mladenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je proces raz-
voja racunarske igre ,,Zemlja duhova*“. Opisani su kljuc-
ni elementi igre i objasnjeni su pojedini implementacioni
detalji.

Kljuéne reéi: Racunarske igre, Animacija, Dizajniranje
igara.

Abstract — This paper presents the development process
of the computer game ,,Ghost land“. The key elements of
the game are described and some implementation details
are explained.

Keywords: Computer games, Animation, Games design

1. UvOD

Video igra predstavlja vrhunac interakcije coveka sa
racunarom (ili nekim drugim uredajem). Koncept se ne
razlikuje mnogo od platforme do platforme — covek
zadaje komande, neki graficki element prikazuje reakcije
na zadate komande. U zavisnosti od tipa igre, okruzenje i
likovi reaguju u zavisnosti ili nezavisno od zadate ko-
mande. Postavlja se odredeni cilj koji igra¢ treba da ispuni
kao 1 u svakoj igri iz realnog Zivota, samo $to je u slucaju
racunarskih video igara, umesto ljudskog bic¢a, sa druge
strane masina, odnosno, racunar.

U narednim poglavljima moze se proéitati vise O
gameplay-u video igre ,,Zemlja duhova“ (poglavlje 1),
upotrebljenim trikovima za animaciju karaktera (poglavlje
2), 0 upotrebljenim trikovima u programiranju automat-
skog kretanja duhova prema glavnom junaku (poglavlje
3), upotrebljenim trikovima za animaciju karaktera
(poglavlje 4), o okruzenju u kome je video igra pravljena
(poglavlje 5), zasto je bitan i kako ostaviti dobar prvi
utisak (poglavlje 6), i o psiholoskim aspektima Koji
pomazu u dizajniranju karaktera (poglavlje 7).

2. GAMEPLAY

Igrac svoju avanturu pocinje iz pocetnog menija. Pristupa
prvom nivou i upoznaje se sa lavirintom, glavnim likom i
sa ciljevima igre. Skuplja deli¢e svetlosti (bele loptice u
lavirintu) i primec¢u da se brojaé, koji pokazuje koliko je
deli¢a svetlosti prikupio, povecava.

Nakon §to sakupi sve deli¢e svetlosti prikazuje mu se
dijalog koji ga pita da li Zeli da nastavi sa igrom. Ukoliko
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igrac pristane da nastavi sa igrom ucitava se slede¢i nivo.
Ukoliko odbije, vraca se na pocetni meni.

U drugom nivou igra¢ se prvi put susrefe sa njegovim
neprijateljem u igrici. Ukoliko ga neprijatelj uhvati prika-
zuje mu se dijalog koji ga obavestava da je izgubio jedan
zivot i u isto vreme ga pita da li Zeli da nastavi sa igrom
ili zeli da se vrati u pocetni meni. Ukoliko izabere da nas-
tavi sa igrom trenutni nivo mu se ponovo uditava, oduzi-
ma mu se Zivot i oduzimaju mu se osvojeni poeni (prikup-
ljeni deli¢i svetlosti) koje je sakupio u trenutnom nivou.

Ako korisnik uspe$no sakupi sve delie svetlosti u
drugom nivou dijalog ga ponovo pita da li Zeli da prede u
slede¢i nivo. Ukoliko korisnik pristane ucitava mu se treci
nivo koji u sebi sadrzi dva neprijatelja. Korisnik ima vrlo
malo vremena da odreaguje u datom nivou kako bi uspeo
da pobegne od neprijatelja. Ukoliko izgubi sva tri zivota
(neprijatelj ga tri puta ,uhvati”) korisniku se prikazuje
dijalog gde mu se ostavlja moguénost da pocne igricu od
prvog nivoa ili da se vrati u pocetni meni. Ako igra¢ ipak
uspe da prede poslednji nivo pokazuje mu se dijalog koji
ga obavestava da je pobedio i pruza mu se mogucnost da
bira da li zeli da igra igricu iz pocetka ili da se vrati u
pocetni meni.

Gameplay je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Gameplay
3. MEHANIKA IGRE

Kao $to je ve¢ napomenuto, cilj igre ,,Zemlja duhova“
jeste da glavni junak sakupi sve deli¢e svetlosti. Medutim,
mehanika igre za deli¢e svetlosti vezuje jos§ jedan jako
bitan koncept. Interno u igri vrednost deli¢a svetlosti se
konstantno azurira i duhovi se kre¢u uz pomo¢ tih
vrednosti.
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Kada glavni junak sakupi deli¢ svetlosti on i dalje postoji
u igri samo se ne prikazuje igracu. U tom tranutku aZurira
se interna vrednost svih deli¢a svetlosti (i sakupljenih i
nesakupljenih) u lavirintu na vrednost koja se dobija kao
manhattan rastojanje (slika 2) izmedu svakog pojedinac-
nog deli¢a svetlosti i glavnog junaka.
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Slika 2. Manhattan rastojanje

Manhattan distanca je izabrana zato §to prirodno mode-
luje pravougla kretanja. Lavirint je dizajniran tako da je
moguce skretati (praviti rotacije) samo pod uglom od 90°.
Pozicija glavnog junaka u lavirintu se prati o€itavanjem
internih vrednosti deli¢a svetlosti. Deli¢i svetlosti oko nje-
ga ¢e imati manje vrednosti, a oni dalji od njega vece.
Duhovima preostaje da teze da minimizuju sumu

sakupljenih deli¢a svetlosti. Na slici 3 se mogu videti
interne vrednosti deli¢a svetlosti. Oni sa manjim internim
vrednostima su predstavljeni svetlijom, a oni sa veCom
tamnijom crvenom bojom.

Slika 3. AZzurirane vrednosti deli¢a

Duh ima svoje ,,vidno“ polje koje je namesteno da bude
tacno toliko da ne moze da vidi preko zida lavirinta. Na
taj nacin je spreceno da duhovi Zele da preskocde zid. Od
onih deli¢a svetlosti koje duh vidi bira da se krece prema
onoj sa najmanjom vrednos¢i i na taj nain se krece prema
glavnom junaku.

4. ANIMACIJA KARAKTERA

Animacija je iluzija zivota. Vara publiku ili igraca da
poveruje da je nesto zivo kada je to samo serija slika koje
se brzo kre¢u [1]. Cilj svakog animatora je da natera
gledaoca da veruje da je lik ili predmet stvaran i Ziv.

Animacija postoji vise od jednog veka. Vremenom je
postala samo razradenija i lepsa. Veoma uspesni filmovi i
TV emisije napravljeni su pomoc¢u animacije. Neki mo-
derni blokbasteri sa zivom radnjom koriste animaciju kao
nacin da pobolj$aju svoju sposobnost da ispri¢aju svoju
pri¢u. Sto je najvaznije, industrija video igara je napre-
dovala zahvaljujuéi napretku u animaciji. Bez animacije,
video igre kakve danas poznajemo ne bi bile moguce.
Likovi kao $to su Mario i Sonic nikada ne bi nastali da
animacija nije kljucni deo industrije video igara.

Danas, uz kori§¢enje softvera za 3D animaciju, igre mogu
stvoriti ogromne i divne pri¢e i osvojiti mastu miliona

ljudi. Animacija je wucinila mnogo da pomogne
napredovanju oblasti razvoja igara. Sada je jedno od
najboljih polja, za koje se animator moze opredeliti,
dizajn video igara. Dva medija, igra i animacija, povezani
su zajedno i pomazu jedni drugima da guraju jedan
drugog u novim i uzbudljivim pravcima.

Medutim, animacija ne mora da bude slozena i
kompleksna da bi privukla paznju publike. Igra ,,Zemlja
duhova“ sadrzi animaciju dva karaktera — glavnog heroja i
anti-heroja. Animacija glavnog heroj pruza utisak da
karakter konstantno govori. Na taj nacin je karakter
dodatno povezan sa pricom koja prati video igru, jer je
glavni junak, u pri¢i, komunikativan i drustven.
Animacija se odnosi na jednu sveru koja je u pocetku
pljosnati krug. Taj krug je na pocetku animacije sakriven
u samom telu glavnog junaka. Kroz vreme pljusnatoj
sveri se povecava Sirina do trenutka kada se ne izjednaci
sa veli¢inom tela glavnog junaka. Od tog trenutka svera
pravi tranziciju nazad u krug smanjivanjem svoje §irine.
Kada se animacija pusta ,,u krug® karakter ostvaruje
pomenuti utisak pricanja. Animacija glavnog karaktera se
moze videti na slici 4.

Slika 4. Animacija glavnog karaktera

Kada je re¢ o anti-herojima u video igri ,,Zemlja duhova“
- duhovima, oni imaju sli¢nu aminaciju koja ih, takode,
povezuje sa pricom. Duhovi se kre¢u kroz lavirint vi¢uéi.
Taj efekat je postignut tako $to se na prednjoj strani duha
nalazi pljosnati valjak koji predstavlja njegova usta.
Menja se Sirina tog objekta sve do momenta kada je
njegova $irina jednaka nuli. U tom valjku je sakriven
kvadar, iste visine kao i valjak, koji u jednom trenutku
postane vidljiv, usled nestanka valjka (kada je Sirina
valjka jednaka nuli). Kvadar onda predstavlja zatvorena
usta. Kada se animaciju pusti ,,u krug® i ubrza na izled
deluje kao da duh konstantno otvara i zatvara usta. Kruzni
oblik usta Cesto se u izradi animiranih likova koristi kada
je potrebno da se postigne efekat vike. Animacija
negativnog Karaktera se moze videti na slici 5.

Slika 5. Animacija negativnog karaktera

5. GAME ENGINE | PERFORMANSE

Za razvoj igre ,Zemlja duhova“ koriS¢eno je Unty
razvojno okruzenje (engl. Unity game engine). On pruza
podrsku za detaljna 3D okruzenja, dinamicke senke u
realnom vremenu, usmerena svetla i reflektore, video
reprodukciju, upravljanje zvukom i druge karakteristike.
Omogucava laku izgradnju scena i opisivanje ponasanja
svih elemenata uz pomo¢ C# skripti. Pored navedenih
mogucénosti postoji i interfejs za kreiranje animacija koji
je koriS¢en za animiranje karaktera u video igri ,,Zemlja
duhova®. Stru¢njaci iz oblasti razvoja video igara se



najéesce opredeljuju za Unity zato $to se uz pomo¢ njega
mogu praviti cross-platform video igre — moguce je
izgenerisati izvrSna dokumenta koja se mogu pokrenuti na
razli¢itim operativnim sistemima.

Zbog nacina na koji je igra radena resursi racunara na
kome se igra igra su poStedeni. Karakteri su maksimalno
uprosceni i animacije nisu kompleksne — sve se svodi na
jednostavnu manipulaciju prostih objekata. Za ocekivati
je da je potrebno vise resursa kako nivoi odmicu zbog
povecanja kompleksnosti igre, ali to nije slucaj.
Komplikacije su wuspe$sno prikazane matematickim
jednacinama $to je rezultovalo rasterecenjem komponenti
racunara. Cela igra je svedena na konstantno obavljanje
relativno jednostavnih matematickih operacija.

6. PRVI UTISCI

Igra¢ prvi put dolazi u dodir sa video igrom. Osmislja se
§ta je to Sto Zelimo da igra¢ prvo vidi kada dode u dodir sa
naSom igrom. Potrebno je da to ostavi dovoljno jak utisak
na njega da pozeli da vidi §ta je sledeéi korak. Lo§ prvi
utisak moze biti veoma teSko prevazii, pa je svesno
rukovodenje svakog prvog susreta vazno. Socijalni
psihilozi su posvetili mnogo studija na temu formiranja
prvog utiska i kako to funkcioni$e medu ljudskim bi¢ima.

Potrebno je obratiti paznju na nekoliko klju¢nih stvari:
atrakcija, stereotipovi, efekat ,,decijeg lica“ [2]. Takode,
potrebno je obratiti paznju i na nekoliko prakti¢nih
osobina: druZeljubivost, dominacija i personaliti. Ove
kljucne tacke prate i odredena pravila.

Potrebno je Sto vise karaktera napraviti atraktivnim. U
vecini igara karakteri, ¢ak i negativci imaju atraktivne
karakteristike. To kod ljudi izaziva pozitivna osecanja
tokom igranja igre. Nije pozeljno mnogo naruziti
negativce zato §to to odbija igrace. Potrebno je motivisati
§to pozitivnija osecanja u svakom aspektu.

Stereotipovi su odli¢an naéin da se iskoriste stvari koje
igraé ve¢ zna, sugeriSu¢i kako reagovati na lik. Zato su u
video igri ,,Zemlja duhova“ izabrani duhovi kao negativci
iz razloga S§to je opSte prihvaéeno da su duhovi nesto
negativno i zastraSujuce.

Efekat ,decijeg lica“ je u nekoj meri primenjen na
glavnog junaka koji ima loptasti oblik. Na taj nacin se
dodatno isti¢u njegove blage i pozitivne osobine.

Dakle, kreator video igre treba imati na umu psihologiju
prvog utiska i da izanalizira zasto likovi kod konkurenata
privlace ili ne privlace paznju igraca. Pri analizi svakako
treba imati na umu navedene osobine.

7. PSTHOLOSKI PRINCIPI

Ljudska bi¢a automatski i instinktivno primenjuju inter-
pretativne strategije u trenutku kada se susretnu sa
drugom osobom. Igraéi rade isto sa likovima u igri.
Poznavanje kako i zaSto drustvena povrSina funkcioniSe
pomaze dizajnerima da naprave pravi izbor za fizicki
izglede lika kao i njegovo rano ponaSanje u igri.

Ovo poglavlje opisuje neke mocne drustvene predrasude
koje mogu uticati na prvi utisak igraca o likovima.
Povrsinski efekti o kojima se govori u ovom poglavlju
ukljucuju: atraktivnost, efekat ,,dec¢ijeg lica“ i stereotipo-
ve, sa ilustracijama njihove upotrebe u video igri ,,Zemlja
duhova*.

7.1. Reagovanje na drustvenu povrSinu

Izgled duboko uti¢e na to kako ¢e osobu dozivljavati i
tretirati druge osobe. Ova, ponekad neprijatna, istina je
tema bezbrojnih dela [3, 4, 5]. Ljudi ne mogu, a da ne
reaguju na osnovu socijalne povrSine druge osobe. To
ponasenje je predvidljivo i iznenadujuce tacno, ¢ak i kada
se Govek suoCi sa kontradiktornim informacijama koje
proizilaze iz tekudih interakcija. Izreka ,,lepota je u ofima
posmatraca“ ne bi postojala da ljudi ne misle da je ta
pristrasnost subjektivna.

7.2. Atraktivnost

Cini se da pogled na bilo koji holivudski filmski poster
naglaSava mo¢ privlaénosti - ¢ak i kada je tema surova ili
svakodnevna Zivotna situacija. Clanovi glumacke ekipe su
izuzetno atraktivni. Studije su pokazale da se mnogi
kvaliteti pripisuju ljudima sa privlaénim osobinama—to
se naziva oreol efekat [6]. Ovakvu osoba se smatra
toplijom, ljubaznijom, jaCom, osetljivijom, otvorenijom,
drustveno ubedljivijom i dominantnijom, pa cak i
pametnijom od drugih. Cak je i slu¢aj da privla¢ni ljudi
dobiju blaZe kazne na sudu. Takode, oni mogu dobiti
prednost u odlukama o zaposljavanju. Ovi efekti se ne
javljaju samo kod supermodela ili filmskih zvezda, ve¢ i
kod obi¢nih ljudi sa ,,privlacnim” karakteristikama.

7.3. Efekat declijeg lica

Ako neko ima klasi¢ne karakteristike deéijeg lica: velike
oCi 1 zenice, malu bradu, visoke obrve i ¢elo, mali nos,
pune usne i obraze, ljudi ¢e pretpostaviti da je ta osoba
toplija i od poverenja, ali takode mogu biti manje
nezavisne, manje odgovorne i povodljivije (lakse se mogu
manipulisati).  Psiholozi to nazivaju preteranom
generalizacijom — pripisivanje osobina deteta odraslima sa
de¢jim osobinama lica [7]. Pokazalo se da pristrasnost
decijeg lica utice na procene ljudi od detinjstva do
starosti. Efekat “decijeg lica* prevazilazi kulturoloske, pa
¢ak i linije vrsta — ljudi smatraju bebe Zivotinje isto tako
slatke i nezne kao i bebe ljudi. Zasto je to tako? Kao i kod
privlacnosti, neki istraziva¢i smatraju da su u igri moéne
evolucione sile — veoma je vazno negovati bebe, tako da
su se ljudi prilagodili da imaju moéne i trenutne reakcije
na osobine bebe koje ih podsti¢u da brinu o bebama i da
sprece bilo kakvu agresiju prema bebi. U svakom slucaju,
postoji dokumentacija u razli¢itim kulturama koja
pokazuje da osobe decijeg lica izazivaju vise negovanja i
poverenja i lakSe se oslobadaju odgovornosti [8]. Ovo se
proteze ¢ak i na odobravanje blazih kazni ljudima sa
detijim licem u krivi¢nim presudama [9].

7.4. Stereotipovi

Ljudi u velikoj meri donose odluke na osnovu
stereotipovoa — Sema ili prototipova u njihovom se¢anju
koji povezuje obrazac znakova sa tipi¢nim skupom
kvaliteta u osobi [7]. Ovi znaci mogu ukljucivati
oblacenje, gradu, drzanje, doterivanje, godine, pol, rasu,
stil govora i kretanja, kao i drustvo u kojem se osoba vidi.
Stereotipi su osetljiva tema i sa dobrim razlogom. Oni su
moc¢na drustvena oruda koja vode nesvesne odluke koje
mogu da podrze nepravednu situaciju. Jednom kada se
stereotip ,,ugradi“ u neciji um, osoba ima tendenciju da
trazi i ,uglavnom, vidi kvalitete u osobama koje
podrzavaju taj stereotip, zanemarujuci kvalitete koji se ne



uklapaju. Ovo se deSava u podsvesti. U istrazivackim
okruzenjima primeceno je, na primer, da neki ljudi koji
kazu da nisu uopste rasisti (i ne misle o sebi kao rasistima
na svesnom nivou) ipak mogu imati rasno pristrasne,
stereotipno vodene, nesvesne reakcije [2]. Uprkos svojim
nedostacima, stereotipovi sluze vaznoj svrsi — pomazu
ljudima da bZe procene, tako da ne moraju da procenjuju
svaku osobu potpuno ,,0od nule®.

Nesvesni proces poredenja onoga $to se vidi sa proto-
tipovima koji su ve¢ u umu, a zatim koriS¢enjem skica da
bi se napravile pretpostavke o toj osobi, Stedi vreme i
trud. Ovo je vazno, imajué¢i u vidu kratak vremenski
period koji je obi¢no dostupan kada upoznajete neku novu
osobu. Stereotipovi takode pomazu da svakodnevni
drustveni susreti budu udobnije predvidljivi. Ako mi i
drugi usvojimo dati stereotipni kod u nasem odevanju i
ponasanju, mozemo biti prili¢no sigurni da ¢emo biti
,.procitani“ onako kako smo planirali.

Dizajneri likova za igre se u velikoj meri oslanjaju na
stereotipove, §to je ¢injenica koja je izazivala kritike [1].
Ipak, u okruzenju igre sa brzim tempom, igracu moze biti
od pomoc¢i da se oslanja na stereotipove kako bi procenio
namere i verovatne radnje lika. Na primer, beskrajne
gomile neprijatelja u mnogim igrama funkcionisu jer
kapitalizuju ljudsku tendenciju da dodeljuju zajednicke
osobine onima koji pokazuju sli¢ne znakove. Neke igre
koriste stereotipove, dok ostaju sveze za igrace, uvozom
malo verovatnih tipova u okruzenje za igre.
Dodeljivanjem komi¢ne vrednost i privlacnost koriste¢i
kulturoloski stereotip je takode odli¢an trik. Dobri
dizajneri grade likove za pamcenje uzimajuéi dobro
istroSene stereotipove i stvarajuéi likove koji imaju
nekoliko osobina koje se protive tipu.

8. ZAKLJUCAK

Zemlja duhova je naslov koji izlazi na ve¢ pripremljeno
trziSte, sa zanimljivom priom i bez ograniCenja u
godinama, polu ili regiji. Predvideno je da u ovoj igri
jednako uzivaju i1 stare i nove generacije. Dostojan
naslednik legendarne arkadne igre Pac-Man, svetskog
klasika koji i dan danas pronalazi na¢ine da dode do svoje
publike.

Prica koja prati ,,Zemlju duhova“ napravljena je tako da
se u samu video igru moZze ugraditi beskonacno mnogo
nivoa. Algoritamska potpora i arhitektura igre predvidaju
jednostavno, brzo i lako prosirenje. MoZe se i uporedo sa
igrom razvijati i alat koji bi dozvolio korisnicima da sami
dizajniraju svoje nivoe. Takode, igra moze postati i
takmicarskog karaktera kada bi se u nju ubacilo merenje
vremena. Tada bi se igraci mogli takmiciti izmedu sebe,
ko ¢e najbrze preci pojedinacne ili sve nivoe zajedno.

U ovom radu prezentovan je jedan od pristupa osmislja-
vanju, dizajniranju i animiranju karaktera. Prikazani su
neki od trikova za pravljenje protivnika koji misle ,,svo-
jom glavom®, odnosno koji se automatski prilagodavaju
zadatim situacijama. Dati su primeri elementa koje jedna
igra treba da poseduje kako bi potencijalno, kao celina,
ostvarila uspeh na trziStu video igara.

Mozda najvecéi izazov projekta ,,Zemlja duhova® je bio da
se svi elementi dovoljno apstrahuju kako bi razvoj nivoa
bio lak i brz. Drugi izazov je bio da se pronade nacin da
duhovi samostalno idu u poteru za glavnim junakom.
Uzimajuéi u obzir da su ova dva izazova uspesno reSena
moze se zakljuciti da je projekat kao takav uspesno
zavrsen.
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