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АНОТАЦІЯ
Об’єкт розробки – Комплекс програм для створення комп'ютерних ігор.

Програмне забезпечення надає можливість створення та тестування унікальних ігрових механік, таких як зміна гравітації, телекінез та телепортація, на базі Unreal Engine 5. У процесі розробки були використані такі технології, як Unreal Engine 5, Blueprint, та C++.

У процесі розробки було виконано наступне:

· проведено детальний аналіз існуючих рішень та механік у сучасних відеоіграх;

· сформульовано та визначено основні вимоги до програмного забезпечення, яке розробляється;
· розроблено структуру програмного комплексу, включаючи його функціональні елементи;

· створено тестовий майданчик для перевірки та демонстрації реалізованих ігрових механік.

Ключові слова:

UNREAL ENGINE 5, BLUEPRINT, ЗМІНА ГРАВІТАЦІЇ, ТЕЛЕКІНЕЗ, ТЕЛЕПОРТАЦІЯ, РОЗРОБКА ІГОР

ANNOTATIONS
Object of development – A software suite for creating computer games.

The software provides the ability to create and test unique game mechanics such as gravity manipulation, telekinesis, and teleportation, based on Unreal Engine 5. The following technologies were used in the development process: Unreal Engine 5, Blueprint, and C++. 

In the course of development, the following was done:

· A detailed analysis of existing solutions and mechanics in modern video games was conducted;
· The main requirements for the developed software were formulated and defined;

· The structure of the software suite was developed, including its functional elements;

· A testbed for verifying and demonstrating the implemented game mechanics was created.
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1. Найменування та галузь розробки
Найменування роботи – «Комплекс програм для створення комп'ютерних ігор».

Область застосування: розробка комп'ютерних ігор з унікальними ігровими механіками.
2. ПІДСТАВА ДЛЯ РОЗРОБКИ
Підставою для розробки є завдання на дипломне проектування на здобуття першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, затверджене кафедрою системного програмування і спеціалізованих комп’ютерних систем Національного технічного університету України «Київський Політехнічний Інститут імені Ігоря Сікорського».
3. Мета І ПРИЗНАЧЕННЯ РОБОТИ
Метою даного проекту є створення тестового майданчика для перевірки роботоспроможності унікальних ігрових механік: зміна гравітації, телекінез та телепортація. Ці механіки рідко використовуються в сучасних іграх, але мають великий потенціал для створення інноваційного ігрового досвіду.
4. ДЖЕРЕЛА РОЗРОБКИ
Джерелом інформації є технічна та науково-технічна література, технічна документація Unreal Engine 5, публікації у періодичних виданнях та електронні статті у мережі Інтернет.

5. ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ
5.1
Вимоги до програмного забезпечення системи, що розробляється
Програмне забезпечення, що розробляється, повинно забезпечувати наступні функціональні можливості та задовольняти такі вимоги:

· Реалізація механіки зміни гравітації з можливістю створення гравітаційних полів.

· Реалізація механіки телекінезу для маніпуляції об'єктами на відстані.

· Реалізація механіки телепортації для миттєвого переміщення гравця в обрану точку.

· Можливість використання створених механік у різних ігрових ситуаціях.
5.2.  Вимоги до апаратного та програмного забезпечення 
· Процесор: багатоядерний (рекомендовано від 4 ядер)

· Оперативна пам’ять: мінімум 8 Гб

· Графічний процесор: підтримка DirectX 12 або Vulkan

· Вільний простір на жорсткому диску: мінімум 50 Гб для Unreal Engine 5 та проекту

· Операційна система: Windows 10 або новіше, macOS 10.15 або новіше
6. ЕТАПИ РОЗРОБКИ
Видача завдання на дипломне проєктування – 10.12.2023
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Розроблення структури додатку – 05.03.2024 - 16.04.2024

Розроблення дизайну та графічних елементів – 16.04.2024 - 25.02.2024

Програмна реалізація додатку – 26.02.2024 - 07.04.2024

Тестування додатку – 08.04.2024 - 14.04.2024
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ДОДАТКИ

Перелік скорочень, умовних позначень, термінів
API – Application Programming Interface (інтерфейс програмування додатків) – набір функцій та процедур, що дозволяють створювати додатки, які взаємодіють з іншими програмами або операційною системою.

Blueprint – в Unreal Engine це візуальна скриптова система, що дозволяє розробникам створювати ігрову логіку без написання коду.

CPU – Central Processing Unit (центральний процесор) – основний виконавчий елемент комп'ютера, що виконує програмні інструкції.

GPU – Graphics Processing Unit (графічний процесор) – спеціалізований процесор для обробки графічних даних і виконання складних математичних обчислень.

Lumen – система глобального освітлення в Unreal Engine 5, що забезпечує реалістичне освітлення в режимі реального часу.

Nanite – технологія віртуалізації геометрії в Unreal Engine 5, що дозволяє використовувати високополігональні моделі без втрат продуктивності.

UE5 – Unreal Engine 5 – остання версія популярного ігрового рушія, розробленого Epic Games, що забезпечує передові інструменти та технології для створення відеоігор.

Chaos Physics – фізичний двигун в Unreal Engine 5, що забезпечує реалістичну симуляцію фізичних взаємодій.

Teleportation – механіка миттєвого переміщення гравця до вибраної точки в ігровому світі.

Telekinesis – механіка дистанційної маніпуляції об'єктами в ігровому світі.

Gravitational Field – гравітаційне поле, створене гравцем, в якому змінюються гравітаційні властивості об'єктів.

Line Trace – метод візуалізації променя, що використовується для визначення колізій та взаємодії з об'єктами в ігровому світі.

MetaHuman Creator – інструмент Unreal Engine, що дозволяє створювати фотореалістичних цифрових персонажів.

FPS – Frames Per Second (кадри в секунду) – одиниця виміру частоти зміни кадрів, що визначає плавність відтворення відео чи графіки.

LOD – Level of Detail (рівень деталізації) – технологія, що дозволяє змінювати деталізацію моделей залежно від відстані до камери для збереження продуктивності.

VR – Virtual Reality (віртуальна реальність) – технологія, що дозволяє створювати і занурюватися в штучно створені тривимірні середовища.

Ray Tracing – технологія трасування променів, що забезпечує високоякісне освітлення, тіні та відображення шляхом симуляції поведінки світлових променів.
ВСТУП
Розвиток комп'ютерних технологій та програмного забезпечення для створення ігор значно змінив індустрію розваг, відкривши нові горизонти для творчості та інновацій. Сучасні ігрові двигуни, такі як Unreal Engine 5 (UE5), забезпечують розробників потужними інструментами для створення віртуальних світів з високим рівнем реалістичності та інтерактивності. Цей дипломний проект присвячений розробці комплексу програм на базі UE5, спрямованих на створення тестового майданчика для перевірки функціональності магії зміни гравітації, телекінезу та телепортації.

Основна мета даного проекту полягає у дослідженні та реалізації ключових елементів ігрового процесу, які дозволяють гравцям взаємодіяти з віртуальним світом за допомогою надприродних здібностей. Зокрема, буде розглянуто питання реалізації механік зміни гравітації, телекінезу та телепортації, що є важливими аспектами для створення інноваційного та захоплюючого ігрового досвіду.

У рамках проекту буде розроблено інтерактивний тестовий майданчик, де ці механіки будуть протестовані та продемонстровані. Такий підхід дозволить не тільки перевірити технічну здійсненність та ефективність реалізації даних механік, але й оцінити їхній потенціал для використання в реальних ігрових проектах.

Таким чином, даний дипломний проект стане вагомим внеском у розвиток технологій розробки комп'ютерних ігор, надаючи розробникам нові інструменти та методики для створення захоплюючих ігрових світів з використанням передових технологій та інноваційних підходів.
1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕМИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
1.1. Аналіз існуючих рішень
Індустрія комп'ютерних ігор постійно розвивається, пропонуючи нові технології та інструменти для створення складних ігрових механік. Важливу роль у цьому процесі відіграють ігрові двигуни, серед яких особливо вирізняється UE5. Він є одним з найпотужніших і найпоширеніших двигунів, який надає розробникам широкий спектр інструментів для створення реалістичних і інтерактивних ігрових світів.
1) Зміна гравітації
Механіка зміни гравітації є популярною у багатьох іграх завдяки своїй здатності створювати унікальні ігрові ситуації. Розглянемо кілька прикладів:
1. Super Mario Galaxy (Nintendo, 2007):

· У цій грі гравці можуть досліджувати різні планети з власними гравітаційними полями. Механіка дозволяє гравцям переміщатися по сферичним поверхням, змінюючи напрямок гравітації, що створює унікальні головоломки та виклики.

· Гравці можуть стрибати між планетами, використовуючи спеціальні зони з різною гравітацією.
Рис.1.1 зміна гравітації в Super Mario Galaxy
2. Prey (Arkane Studios, 2017):

· У грі Prey зміна гравітації використовується для створення інтерактивного ігрового середовища. Гравець може ходити по стінах і стелі в спеціальних зонах зі зміненою гравітацією.

· Це додає додаткові рівні складності та можливості для стратегічного мислення під час гри.
Рис.1.2 зміна гравітації в Prey
3. Inversion (Saber Interactive, 2012):

· Гра пропонує гравцям можливість змінювати гравітацію для себе та ворогів. Ця механіка використовується як для боїв, так і для вирішення головоломок.

· Взаємодія з гравітаційними полями відкриває нові способи взаємодії з оточенням та впливає на тактичні можливості гравця.
Рис.1.3 зміна гравітації в Inversion
2) Телекінез
Механіка телекінезу дозволяє гравцям переміщувати об'єкти силою думки, що створює нові можливості для взаємодії з ігровим світом. Розглянемо кілька прикладів:
1. Control (Remedy Entertainment, 2019):

· У цій грі телекінез є основною механікою, за допомогою якої гравці можуть підіймати та кидати об'єкти, атакувати ворогів та взаємодіяти з оточенням.

· Механіка телекінезу реалізована з використанням фізичного рушія, що додає реалістичності та інтерактивності ігровому процесу.
Рис.1.4 телекінез в Control
2. Half-Life 2 (Valve, 2004):

· У грі використовується гравітаційна гармата, яка дозволяє підіймати та кидати об'єкти. Ця механіка стала однією з ключових особливостей гри, що відкрила нові можливості для вирішення головоломок та боїв.

· Гравець може використовувати предмети оточення як зброю або захист, що додає варіативності геймплею.
Рис.1.5 телекінез в Half-Life 2
3. Bioshock (2K Games, 2007):

· У грі використовується механіка телекінезу для підіймання та кидання об'єктів. Гравець може використовувати цю здатність як для атак, так і для взаємодії з оточенням.

· Це додає додаткову глибину та стратегічні можливості ігровому процесу.
3) Телепортація
Механіка телепортації дозволяє гравцям миттєво переміщуватися між різними точками простору. Розглянемо кілька прикладів:
1. Portal (Valve, 2007):

· Гра Portal побудована навколо механіки створення порталів, через які гравець може миттєво переміщуватися. Це створює унікальні головоломки, що вимагають просторового мислення та планування.

· Гравець може створювати два портали, через які можна пройти, миттєво опинившись у іншій частині рівня.
Рис.1.6 телепортація в Portal
2. Dishonored (Arkane Studios, 2012):

· У цій грі телепортація є однією з основних здібностей головного героя. Вона дозволяє гравцю швидко переміщуватися по рівню, уникати ворогів та долати перешкоди.

· Ця механіка додає тактичної варіативності та дозволяє гравцю вибирати різні підходи до вирішення завдань.
Рис.1.7 телепортація в Dishonored
3. Quantum Break (Remedy Entertainment, 2016):

· Гра використовує механіку телепортації як частину здатностей головного героя. Гравець може використовувати телепортацію для швидкого переміщення та ухилення від атак.

· Це додає динамічності та швидкості боїв, роблячи їх більш захоплюючими та непередбачуваними.
1.2. Обґрунтування теми дипломного проекту
Розробка комп'ютерних ігор є складним та багатогранним процесом, що включає безліч аспектів від програмування і дизайну до тестування і маркетингу. У цьому контексті вибір теми дипломного проекту є важливим кроком, що визначає напрямок досліджень та розробок. Тема "Комплекс програм для створення комп'ютерних ігор", зокрема, розробка тестового майданчика на базі UE5 для перевірки роботоспроможності магії зміни гравітації, телекінезу та телепортації, є актуальною і перспективною з кількох причин:

1) Актуальність і новизна теми:

· В індустрії комп'ютерних ігор постійно зростає попит на нові механіки, які роблять ігровий процес більш захоплюючим та інноваційним. Механіки зміни гравітації, телекінезу та телепортації надають гравцям нові способи взаємодії з ігровим світом, що підвищує їхній інтерес та залученість.

· Дослідження і розробка цих механік сприятиме створенню унікальних ігрових проектів, які виділятимуться на ринку ігор.

2) Практична цінність проекту:

· Тестовий майданчик на базі UE5 надасть розробникам ігор можливість швидко та ефективно перевіряти нові ігрові механіки перед їх впровадженням у комерційні проекти. Це зекономить час та ресурси, що витрачаються на розробку та тестування.

· Наявність такого майданчика сприятиме більш точному налаштуванню ігрових механік, що покращить якість кінцевих продуктів.

3) Популярність UE5:

· UE5 є одним з найбільш потужних і популярних ігрових рушіїв, що використовується провідними компаніями в індустрії. Використання цього рушія у проекті забезпечить доступ до передових технологій, таких як Nanite і Lumen, що дозволяють створювати високоякісні графічні ефекти та реалістичне освітлення.

· Використання UE 5 у навчальних проектах дозволить студентам отримати практичні навички роботи з цим інструментом, що підвищить їхню конкурентоспроможність на ринку праці.

4) Освітній аспект:

· Проект сприятиме поглибленню знань студентів у галузі розробки комп'ютерних ігор. Студенти зможуть вивчити та реалізувати складні ігрові механіки, ознайомитися з принципами роботи фізичних рушіїв та алгоритмів, що використовуються для зміни гравітації, телекінезу та телепортації.

· В рамках проекту студенти навчаться працювати з інструментами для створення віртуальних світів, налаштовувати інтерактивні елементи та проводити тестування ігрових механік.

5) Внесок у розвиток індустрії:

· Результати цього проекту можуть бути використані як базис для подальших досліджень та розробок у галузі ігрової індустрії. Створений тестовий майданчик може бути розширений та вдосконалений, що відкриє нові можливості для розробників ігор.

· Впровадження інноваційних механік у комерційні проекти сприятиме розвитку індустрії комп'ютерних ігор, підвищуючи її конкурентоспроможність та залучаючи нових гравців.

Зважаючи на вищезазначене, вибір теми дипломного проекту "Комплекс програм для створення комп'ютерних ігор" з акцентом на розробку тестового майданчика для перевірки механік зміни гравітації, телекінезу та телепортації є обґрунтованим та перспективним. Проект не тільки сприятиме розвитку навичок та знань студентів, але й зробить вагомий внесок у розробку нових технологій та механік у галузі комп'ютерних ігор.
2. ОГЛЯД UNREAL ENGINE 5
2.1. Історія розвитку та основні характеристики
Unreal Engine – це серія ігрових рушіїв, розроблених компанією Epic Games, які використовуються для створення відеоігор різних жанрів. Unreal Engine вперше був представлений у 1998 році з виходом гри Unreal. Відтоді рушій зазнав значних покращень і оновлень, ставши одним з найпотужніших та найбільш використовуваних інструментів у галузі розробки ігор.

· Unreal Engine 1: Випущений у 1998 році, зосереджений на розробці FPS (First-Person Shooter) ігор, використаний у грі Unreal.
Рис. 2.1 перша гра на Unreal Engine 1
· Unreal Engine 2: Вийшов у 2002 році, пропонуючи покращену графіку, фізику та підтримку багатокористувацьких ігор.
Рис. 2.2 зовнішній вигляд Unreal Engine 2

· Unreal Engine 3: Запущений у 2006 році, цей рушій зробив великий крок уперед у графічних можливостях, став основою для багатьох відомих ігор.

· Unreal Engine 4: Представлений у 2014 році, рушій приніс новий рівень візуальної якості, зручності використання та підтримки різних платформ.
Рис. 2.3 сцена зроблена за допомогою Unreal Engine 4

Unreal Engine 5 був анонсований у травні 2020 року. Основна мета UE5 – надати розробникам ще більше можливостей для створення реалістичних ігрових світів з високою деталізацією та продуктивністю. Одним з перших демонстраційних проектів на Unreal Engine 5 стала технологічна демо-гра Lumen in the Land of Nanite, яка продемонструвала нові технології рушія.
Рис. 2.4 демо-гра Lumen in the Land of Nanite
Unreal Engine 5 має ряд революційних покращень та нових функцій, які значно полегшують процес розробки ігор та підвищують їхню якість.

Nanite Virtualized Geometry:

· Це нова технологія геометричного мікрополігонального двигуна, яка дозволяє розробникам імпортувати високодеталізовані моделі без необхідності їх оптимізації вручну.

· Nanite автоматично обробляє деталі моделі в реальному часі, зберігаючи високу якість рендерингу без втрати продуктивності.

Lumen:

· Система глобального освітлення в реальному часі, яка дозволяє створювати реалістичні освітлення та відображення.

· Lumen забезпечує динамічні зміни освітлення без необхідності попереднього розрахунку, що особливо важливо для великих відкритих світів.

Chaos Physics and Destruction:

· Нова фізична система Chaos забезпечує реалістичну симуляцію фізики та руйнувань.

· Ця система дозволяє створювати інтерактивні ігрові світи з високою точністю фізичних взаємодій.

MetaHuman Creator:

· Інструмент для створення високоякісних цифрових персонажів з високим рівнем деталізації.

· MetaHuman Creator дозволяє створювати персонажів за лічені хвилини, що значно скорочує час та ресурси, необхідні для розробки.

World Partition:

· Нова система поділу світу, яка спрощує роботу з великими відкритими світами.

· World Partition автоматично розділяє світ на менші частини, які завантажуються та вивантажуються в міру потреби, зберігаючи продуктивність гри.

Improved Animation and Rigging Tools:

· Покращені інструменти для анімації та ригінгу персонажів дозволяють створювати реалістичні рухи та взаємодії.

· Нові функції включають систему Control Rig для процедурної анімації та Motion Warping для коригування анімацій в реальному часі.
2.2. Технічні можливості Unreal Engine 5
Unreal Engine 5 пропонує революційні технології та інструменти, які значно покращують процес розробки ігор і підвищують якість кінцевого продукту. У цьому розділі розглянемо ключові технічні можливості UE5.

1) Nanite Virtualized Geometry

Nanite – це нова технологія віртуалізованої геометрії, яка дозволяє розробникам використовувати моделі з мільярдами полігонів без втрати продуктивності.

· Безшовна деталізація: Nanite автоматично масштабує рівень деталізації моделі відповідно до відстані до камери, зберігаючи високу якість графіки незалежно від відстані.

· Оптимізація ресурсів: Ця технологія значно зменшує потребу в оптимізації моделей вручну, оскільки всі обчислення здійснюються в реальному часі.

· Ефективність: Nanite дозволяє створювати складні сцени з високою деталізацією, зменшуючи навантаження на систему.

2) Lumen

Lumen – це нова система глобального освітлення в реальному часі, яка забезпечує динамічні зміни освітлення та відображення без необхідності попереднього розрахунку.

· Динамічне освітлення: Lumen дозволяє створювати реалістичні освітлення, які адаптуються до змін у сцені, таких як зміна часу доби або освітлення від рухомих об'єктів.

· Глобальні відображення: Система підтримує реалістичні відображення, які реагують на зміну освітлення та геометрії сцени.

· Простота використання: Lumen не вимагає складних налаштувань і може бути використаний з мінімальними зусиллями від розробників.
Рис. 2.5 різниця використання та невикористання Lumen
3) Chaos Physics and Destruction

Chaos – це нова система фізики та руйнувань, яка дозволяє створювати реалістичну симуляцію взаємодій та руйнувань в ігровому світі.

· Реалістична фізика: Chaos забезпечує точну симуляцію фізичних взаємодій між об'єктами, враховуючи їх масу, інерцію та інші фізичні характеристики.

· Руйнування: Система Chaos дозволяє створювати динамічні руйнування, які можуть бути інтегровані у геймплей, додаючи реалістичності та інтерактивності.

· Процедурна генерація: Рушій підтримує процедурну генерацію руйнувань, що дозволяє створювати унікальні сценарії руйнування для кожної ігрової ситуації.
Рис. 2.6 приклад використання Chaos Physics and Destruction

4) MetaHuman Creator

MetaHuman Creator – це інструмент для створення високоякісних цифрових персонажів з високим рівнем деталізації та реалістичності.

· Швидкість та ефективність: MetaHuman Creator дозволяє створювати реалістичних персонажів за лічені хвилини, що значно скорочує час і ресурси на розробку.

· Висока деталізація: Інструмент забезпечує високий рівень деталізації персонажів, включаючи реалістичні текстури шкіри, волосся та одягу.

· Інтеграція з анімацією: MetaHuman Creator підтримує інтеграцію з анімаційними інструментами UE5, що дозволяє легко анімувати створених персонажів.
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Рис. 2.7 приклад використання MetaHuman Creator
5) World Partition

World Partition – це нова система управління великими відкритими світами, яка спрощує роботу з ними та підвищує продуктивність.

· Динамічне завантаження: World Partition автоматично розділяє ігровий світ на менші частини, які завантажуються та вивантажуються в міру потреби, що зменшує навантаження на систему.

· Підтримка великих світів: Система дозволяє створювати великі відкриті світи без втрати продуктивності, забезпечуючи плавний геймплей.

· Колаборація: World Partition підтримує колаборацію між кількома розробниками, що дозволяє ефективно працювати над різними частинами світу одночасно.

6) Improved Animation and Rigging Tools

Unreal Engine 5 пропонує покращені інструменти для анімації та ригінгу персонажів, що дозволяють створювати реалістичні рухи та взаємодії.

· Динамічне завантаження: World Partition автоматично розділяє ігровий світ на менші частини, які завантажуються та вивантажуються в міру потреби, що зменшує навантаження на систему.

· Підтримка великих світів: Система дозволяє створювати великі відкриті світи без втрати продуктивності, забезпечуючи плавний геймплей.

· Колаборація: World Partition підтримує колаборацію між кількома розробниками, що дозволяє ефективно працювати над різними частинами світу одночасно.
Рис. 2.8 інтерфейс Improved Animation and Rigging Tools
2.3. Інструменти для розробки ігор
Unreal Engine 5 надає розробникам широкий набір інструментів, що спрощують процес створення ігор та дозволяють реалізовувати найсміливіші ідеї. У цьому розділі розглянемо основні інструменти, які надає UE5.

1) Editor Interface

Інтерфейс редактора Unreal Engine 5 є інтуїтивно зрозумілим та гнучким, що дозволяє розробникам легко створювати та керувати своїми проектами.

· Viewport: Основне робоче вікно, де розробники можуть переглядати та взаємодіяти зі своїм ігровим світом у реальному часі.

· Content Browser: Панель для керування всіма ресурсами проекту, такими як моделі, текстури, звуки та інші асети.

· Details Panel: Панель для редагування властивостей вибраного об'єкта, що дозволяє швидко налаштовувати його параметри.

· Outliner: Інструмент для організації всіх об'єктів у сцені, що спрощує їхнє знаходження та управління ними.
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Рис. 2.9 Editor Interface
2) Blueprint Visual Scripting

Blueprint Visual Scripting – це потужний інструмент для візуального програмування, що дозволяє створювати ігрову логіку без написання коду.

· Ноди та зв'язки: Blueprints складаються з нодів, що представляють різні дії та логічні операції, які з'єднуються між собою для створення складної логіки.

· Події та функції: Можливість створення подій і функцій, що дозволяють організувати логіку гри у зрозумілі структури.

· Взаємодія з C++: Blueprints можуть використовуватися разом із C++, що дозволяє розробникам обирати найбільш зручний підхід для кожного завдання.
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Рис. 2.10 приклад зовнішнього вигляду Blueprint

3) C++ Programming

Unreal Engine 5 підтримує розробку на мові програмування C++, що надає розробникам максимальну гнучкість та контроль над ігровою логікою.

· API та документація: UE5 надає розширене API та детальну документацію, що полегшує процес розробки на C++.

· Performance: Використання C++ дозволяє досягти високої продуктивності, що особливо важливо для ресурсомістких ігор.

· Взаємодія з Blueprints: Можливість створення користувацьких нодів для Blueprints на C++, що дозволяє комбінувати обидва підходи.

4) Animation and Rigging Tools

Unreal Engine 5 пропонує потужні інструменти для анімації та ригінгу, що дозволяють створювати реалістичні рухи та взаємодії.

· Control Rig: Інструмент для процедурної анімації, що дозволяє створювати складні рухи персонажів без необхідності ручного налаштування.

· Animation Blueprints: Система для створення анімаційних графів, що дозволяє налаштовувати анімації залежно від стану персонажа та інших умов.

· Sequencer: Потужний інструмент для створення кінематографічних сцен та кат-сцен, що підтримує анімацію камер, персонажів та об'єктів.

· Motion Capture: Підтримка інтеграції з системами захоплення руху, що дозволяє створювати реалістичні анімації на основі рухів акторів.

5) Level Design

Дизайн рівнів у Unreal Engine 5 здійснюється за допомогою потужних інструментів для створення та редагування ігрових світів.

· Landscape Tool: Інструмент для створення реалістичних ландшафтів, що підтримує моделювання рельєфу, нанесення текстур та розміщення рослинності.

· Static Meshes: Використання статичних моделей для створення архітектури та об'єктів оточення.

· Lighting: Інструменти для налаштування освітлення, що дозволяють створювати реалістичні тіні та ефекти.

6) Scripting and Automation

Скриптування та автоматизація в Unreal Engine 5 надають можливість автоматизувати різні аспекти розробки та створювати складні ігрові механіки.

· Python API: Підтримка мови Python для автоматизації завдань у редакторі, таких як імпорт ресурсів, налаштування сцен та запуск тестів.

· Editor Utility Widgets: Інструменти для створення користувацьких інтерфейсів у редакторі, що полегшують роботу з проектом.

7) Sound Design

Дизайн звуку в Unreal Engine 5 здійснюється за допомогою потужних інструментів для створення та обробки звукових ефектів.

· MetaSounds: Система для створення складних звукових ландшафтів та інтерактивних звукових ефектів.

· Sound Cues: Інструмент для налаштування звукових ефектів та їх взаємодії з ігровими подіями.

· Spatial Audio: Підтримка просторового аудіо, що дозволяє створювати реалістичні звукові сцени.
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Рис. 2.11 приклад зовнішнього вигляду MetaSounds

8) Virtual Reality and Augmented Reality

Unreal Engine 5 підтримує розробку для віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR), надаючи інструменти для створення занурюючих та інтерактивних досвідів.

· VR Template: Шаблони для швидкого початку розробки VR-проектів.

· ARKit/ARCore Integration: Підтримка інтеграції з платформами ARKit (iOS) та ARCore (Android) для створення AR-додатків.

· Hand Tracking: Підтримка відстеження рухів рук для інтерактивних взаємодій у VR.
Рис. 2.12 приклад зовнішнього вигляду VR Template
2.4. Створення віртуальних світів
Unreal Engine 5 надає розробникам потужні інструменти для створення реалістичних та масштабних віртуальних світів. У цьому розділі розглянемо основні аспекти та технології, які використовуються для створення ігрових середовищ у UE5.

1) Level Design

Дизайн рівнів у Unreal Engine 5 включає створення середовищ, ландшафтів, архітектури та розміщення об'єктів, що формують ігровий світ.

· Landscape Tool: Інструмент для створення і редагування ландшафтів, що дозволяє моделювати рельєф, наносити текстури та розміщувати рослинність.

· Sculpting: Можливість створення гір, долин, пагорбів та інших природних форм.

· Painting: Нанесення текстур для створення реалістичних поверхонь, таких як трава, каміння чи земля.

· Foliage Tool: Інструмент для розміщення рослинності, дерев, кущів та інших елементів природи.
Рис. 2.13 приклад зовнішнього вигляду Landscape Tool

· Static Meshes: Використання статичних моделей для створення архітектури та об'єктів оточення.

· Asset Import: Імпорт 3D-моделей з інших програм, таких як Blender, Maya або 3ds Max.

· Placement: Розміщення моделей у сцені та їхнє налаштування.

· Lighting: Інструменти для налаштування освітлення, що дозволяють створювати реалістичні тіні та ефекти.

· Directional Light: Імітація сонячного світла для освітлення великих сцен.

· Point Light: Джерела світла, що освітлюють об'єкти у всіх напрямках.

· Spot Light: Джерела світла з обмеженим кутом розповсюдження, що створюють конус світла.

· Sky Light: Імітація небесного освітлення, що додає глобального освітлення до сцени.
Рис. 2.14 приклад зовнішнього вигляду Lighting

2) World Partition

World Partition – це нова система управління великими відкритими світами, яка спрощує роботу з ними та підвищує продуктивність.

· Automatic Level Streaming: Система автоматично розділяє ігровий світ на менші частини (cells), які завантажуються та вивантажуються в міру потреби, що зменшує навантаження на систему.

· Grid-based Division: Світ поділяється на сітку, де кожна клітинка завантажується за потребою.

· Hierarchical Level of Detail (HLOD): Система автоматично знижує деталізацію об'єктів на відстані для збереження продуктивності.

· Collaboration: Підтримка колаборації між кількома розробниками, що дозволяє ефективно працювати над різними частинами світу одночасно.

· One File Per Actor (OFPA): Кожен актор зберігається в окремому файлі, що полегшує роботу з версіонним контролем та спільною розробкою.

· Layering: Можливість розділення сцени на шари для зручнішого управління та редагування.

3) Landscapes and Foliage

Ландшафти та рослинність відіграють важливу роль у створенні реалістичних ігрових середовищ. Unreal Engine 5 пропонує інструменти для створення складних та деталізованих ландшафтів.

· Landscape Sculpting: Інструмент для моделювання рельєфу, що дозволяє створювати різноманітні природні форми.

· Sculpting Brushes: Набір кистей для формування рельєфу, включаючи кисті для підняття, зниження, згладжування та створення шуму.

· Alpha Brushes: Використання альфа-текстур для створення складних деталей на поверхні ландшафту.

· Landscape Painting: Інструмент для нанесення текстур на поверхню ландшафту, що дозволяє створювати реалістичні покриття.

· Layer Blending: Можливість змішування кількох текстур для створення складних поверхонь.

· Runtime Virtual Texturing (RVT): Технологія, що забезпечує високу деталізацію текстур без значного навантаження на продуктивність.

· Foliage Tool: Інструмент для розміщення рослинності на ландшафті.

· Foliage Types: Підтримка різних типів рослинності, таких як дерева, кущі, трава та квіти.

· Procedural Placement: Можливість процедурного розміщення рослинності для створення природних середовищ.

· Painting Mode: Режим ручного розміщення рослинності для точного контролю над виглядом сцени.

4) Advanced Environmental Features

Unreal Engine 5 надає розробникам додаткові можливості для створення реалістичних ігрових світів, такі як динамічні погодні ефекти, системи частинок та звукові ефекти.

· Dynamic Weather: Інструменти для створення динамічних погодних умов, таких як дощ, сніг, вітер та бурі.

· Volumetric Clouds: Технологія для створення реалістичних об'ємних хмар.

· Weather Transitions: Можливість плавних переходів між різними погодними умовами.

· Particle Systems: Інструменти для створення систем частинок, що дозволяють додавати ефекти диму, вогню, вибухів та інших подій.

· Niagara: Потужна система частинок, що дозволяє створювати складні ефекти з високим рівнем контролю.

· Cascade: Традиційна система частинок, що також підтримується в UE5.
Рис. 2.15 приклад спеціального ефекту в Particle Systems

· Environmental Audio: Інструменти для створення реалістичних звукових ландшафтів, що додають атмосферності ігровому середовищу.

· Spatial Audio: Технологія, що забезпечує реалістичне просторове звучання.

· Ambient Sounds: Можливість додавання фонового звуку для створення атмосфери локації.
2.5. Тестування та оптимізація
Unreal Engine 5 пропонує потужні інструменти та методики для тестування та оптимізації ігрових проектів. Це дозволяє розробникам забезпечити високу продуктивність і стабільність гри на різних платформах. У цьому розділі розглянемо основні підходи до тестування та оптимізації в UE5.

1) Performance Profiling

Профілювання продуктивності допомагає визначити вузькі місця у грі та оптимізувати її для кращої продуктивності.

· Unreal Insights: Інструмент для глибокого аналізу продуктивності, що дозволяє вивчати поведінку гри в реальному часі.

· Event Tracing: Збір та аналіз даних про події у грі, таких як рендеринг кадрів, завантаження ресурсів та обробка логіки.

· CPU & GPU Profiling: Аналіз навантаження на центральний і графічний процесори для визначення вузьких місць.
Рис. 2.16 Performance Profiling

· Stat Commands: Команди для збору статистичних даних про продуктивність гри безпосередньо в редакторі.

· Stat Unit: Відображення часу, що витрачається на обробку кадру, рендеринг, обчислення фізики та інших задач.

· Stat FPS: Відображення частоти кадрів у реальному часі.

· Stat SceneRendering: Збір даних про рендеринг сцени, включаючи кількість об'єктів, полігонів та використання пам'яті.

· GPU Visualizer: Інструмент для аналізу навантаження на графічний процесор.

· Frame Breakdown: Аналіз часу, що витрачається на рендеринг кожного кадру.

· Draw Calls: Вивчення кількості викликів малювання та їх впливу на продуктивність.

2) Optimization Techniques

Техніки оптимізації дозволяють покращити продуктивність гри, зменшуючи навантаження на систему.

· Level of Detail (LOD): Використання різних рівнів деталізації моделей для зменшення навантаження на систему в залежності від відстані до камери.

· Automatic LOD Generation: Автоматичне створення LOD для моделей у редакторі.

· Manual LOD Setup: Налаштування LOD вручну для більшої гнучкості та контролю.
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Рис. 2.17 приклад LOD
· Occlusion Culling: Техніка, яка дозволяє не рендерити об'єкти, що знаходяться поза полем зору камери або перекриті іншими об'єктами.

· Hierarchical Z-Buffer Occlusion: Оптимізація рендерингу за допомогою ієрархічного буфера глибини.

· Instancing: Використання однієї копії моделі для рендерингу декількох об'єктів, що значно зменшує кількість необхідної пам'яті та викликів малювання.

· Static Mesh Instancing: Оптимізація статичних об'єктів, таких як дерева або будівлі.

· Hierarchical Instanced Static Meshes (HISM): Оптимізація великих груп об'єктів для підвищення продуктивності.

· Texture Streaming: Завантаження текстур у пам'ять лише тоді, коли це необхідно, зменшуючи використання пам'яті.

· Mipmaps: Використання різних рівнів деталізації текстур для оптимізації їх завантаження та рендерингу.

· Streaming Settings: Налаштування параметрів стримінгу текстур для досягнення оптимального балансу між якістю та продуктивністю.

3) Testing and Debugging Tools

Інструменти тестування та налагодження дозволяють виявляти та виправляти помилки, забезпечуючи стабільність гри.

· Log System: Система логів, що дозволяє відстежувати події та помилки у грі.

· Custom Logging: Створення власних повідомлень для відстеження важливих подій.

· Log Categories: Використання категорій для організації логів та спрощення їх аналізу.
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Рис. 2.18 вікно Output Log
· Breakpoint and Watch: Інструменти для налагодження коду, що дозволяють зупиняти виконання гри та аналізувати значення змінних у реальному часі.

· Breakpoints: Додавання точок зупинки в код для аналізу його виконання.

· Watch Variables: Відстеження значень змінних під час виконання гри.
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Рис. 2.19 приклад Breakpoint

· Visual Logger: Інструмент для візуального відстеження подій у грі, що дозволяє аналізувати поведінку акторів та об'єктів.

· Event Capture: Запис подій у грі для подальшого аналізу.

· Path Visualization: Візуалізація шляхів руху акторів для виявлення проблем з навігацією.
Рис. 2.20 приклад Path Visualization

4) Automated Testing

Автоматизоване тестування допомагає забезпечити стабільність гри та виявити помилки на ранніх етапах розробки.

· Functional Testing: Тестування функціональності гри за допомогою автоматичних тестів.

· Automation Framework: Інструмент для створення та виконання автоматизованих тестів у UE5.

· Test Cases: Створення тестових сценаріїв для перевірки різних аспектів гри.
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Рис. 2.21 приклад Functional Test

· Performance Testing: Автоматизоване тестування продуктивності гри для виявлення вузьких місць.

· Performance Metrics: Збір даних про продуктивність гри під час автоматичних тестів.

· Load Testing: Тестування гри під навантаженням для оцінки її стабільності та продуктивності.

· Continuous Integration (CI): Інтеграція автоматизованих тестів у процес безперервної інтеграції для забезпечення стабільності проекту.

· Build Automation: Автоматичне створення збірок гри та запуск тестів після кожної зміни в коді.

· Test Reporting: Генерація звітів про результати тестування для аналізу та виправлення помилок.

5) Platform-Specific Optimization

Оптимізація для різних платформ забезпечує високу продуктивність та якість гри на всіх підтримуваних пристроях.

· PC Optimization: Оптимізація гри для різних конфігурацій ПК.

· Scalability Settings: Налаштування параметрів гри для різних рівнів продуктивності.

· DirectX and Vulkan: Використання сучасних графічних API для покращення продуктивності та сумісності.

· Console Optimization: Оптимізація гри для консолей (PlayStation, Xbox).

· Memory Management: Ефективне управління пам'яттю для консолей з обмеженими ресурсами.

· Platform-Specific Features: Використання унікальних можливостей кожної платформи для покращення продуктивності.

· Mobile Optimization: Оптимізація гри для мобільних пристроїв (iOS, Android).

· Texture Compression: Використання спеціалізованих форматів стиснення текстур для зменшення навантаження на GPU.

· Battery Life Optimization: Оптимізація гри для зменшення споживання енергії та подовження часу роботи батареї.
3. РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРОБКИ ТА ДЕМОНСТРАЦІЯ ПРОТОТИПУ
3.1. Загальний опис проекту
Основна мета цього проекту полягає в розробці тестового майданчика на базі Unreal Engine 5, який демонструє роботу магії зміни гравітації, телекінезу та телепортації. Незважаючи на свою унікальність та різноманітність, ці ігрові механіки досить рідко використовуються в сучасних іграх. Це явище можна пояснити кількома факторами:

· Складність реалізації:

· Ігрові механіки зміни гравітації, телекінезу та телепортації вимагають значних зусиль від розробників у плані програмування, фізики та дизайну рівнів. Це може збільшити час розробки та вартість проекту.

· Високі вимоги до продуктивності:

· Реалізація таких механік потребує потужного апаратного забезпечення для забезпечення плавної гри, що може обмежувати аудиторію.

· Балансування геймплею:

· Впровадження складних механік вимагає ретельного балансування, щоб вони не порушували загальний баланс гри і не робили її занадто легкою або важкою.

· Ризики та невизначеність:

· Розробники часто обирають перевірені механіки, щоб знизити ризики комерційної невдачі. Впровадження нових ідей завжди пов'язане з певною часткою невизначеності щодо реакції гравців.

Проте, ці механіки можуть значно покращити геймплей, вдихнувши свіже повітря в сучасний ринок ігор, який часто стикається з браком нових ідей. Використання зміни гравітації, телекінезу та телепортації може зробити гру більш інтригуючою, залучаючи гравців до нових форм взаємодії з ігровим світом та створюючи унікальний ігровий досвід.

У межах цього проекту було розроблено кілька ключових ігрових механік, які демонструють можливості Unreal Engine 5 та дозволяють гравцям взаємодіяти з ігровим світом новими способами:

· Зміна гравітації:

· Гравці можуть змінювати напрямок гравітації, що дозволяє їм ходити по стінах або стелі. Це відкриває нові можливості для дизайну рівнів та вирішення головоломок.

· Телекінез:

· Гравці можуть рухати об'єкти на відстані, використовуючи силу розуму. Це дає можливість створювати різноманітні завдання та інтерактивні елементи в грі.

· Телепортація:

· Гравці можуть миттєво переміщатися з одного місця в інше. Ця механіка дозволяє швидко долати великі відстані та унікально вирішувати проблеми, пов'язані з пересуванням.

Кожна з цих механік була ретельно опрацьована та реалізована в Unreal Engine 5 з використанням його потужних інструментів, таких як Blueprints. Це дозволило створити високоякісний прототип, який демонструє можливості сучасних технологій у розробці ігор та відкриває нові горизонти для ігрового дизайну.
3.2. Реалізація ігрових механік
1) Зміна гравітації
Механіка зміни гравітації дозволяє гравцеві створювати прозорий куб, в якому маса об'єктів збільшується, тим самим змінюючи їх гравітаційні властивості. Ця механіка додає новий рівень взаємодії з навколишнім середовищем та дозволяє створювати унікальні ігрові ситуації.
Рис. 3.1 Зображення гравітаційної зони

У Blueprint реалізовано функцію, яка збільшує масу об'єктів всередині кубу, використовуючи властивості фізичного двигуна Unreal Engine 5.

Скрипт перевіряє наявність об'єктів у межах кубу та збільшує їхню масу пропорційно до встановленого значення.
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Рис. 3.2 Зміна маси в гравітаційній зоні
2) Телекінез

Механіка телекінезу дозволяє гравцеві дистанційно маніпулювати об'єктами. Гравець може вибрати об'єкт, штовхнути або перемістити його, що додає новий рівень взаємодії з ігровим світом.

Рис. 3.3 Зображення притягання за допомогою телекінезу

Використовуючи Blueprints, реалізовано механізм для вибору об'єкта. Гравець наводить курсор на об'єкт і натискає відповідну клавішу для його вибору.

Система використовує функцію трасування променя (line trace) для визначення, який об'єкт було обрано.
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Рис. 3.4 Реалізація притягання

Після вибору об'єкта, гравець може штовхнути його у вибраному напрямку. Скрипт обчислює напрямок та силу поштовху залежно від позиції гравця та об'єкта.

Використовуючи функції фізичного двигуна Unreal Engine 5, на об'єкт прикладається сила, яка змушує його рухатися у вказаному напрямку.
3) Телепортація
Механіка телепортації дозволяє гравцеві миттєво переміщуватися до вибраної точки. Ця функція додає динамічності геймплею та дозволяє гравцеві швидко змінювати своє місцезнаходження в ігровому світі.
Рис. 3.5 Зображення вибору місця для телепортації

Використовуючи Blueprints, реалізовано механізм для вибору точки телепортації. Гравець наводить курсор на бажане місце на поверхні та натискає відповідну клавішу для вибору точки.

Система трасування променя (line trace) використовується для визначення координат вибраної точки на поверхні.

Після вибору точки скрипт миттєво переміщує гравця до вибраної точки, оновлюючи його координати в ігровому світі.
[image: image11.png](et | (I

Pressed B » True D
:: :::ecorrwnem Released > © Ccondition False I SRt D
® Target Retum Value @ Key O ) Class AmTp v Retum Value @ — @ Aim o

me—

@ Spawn Transform
[ — Collision Handling Overide
iaaigporient Default v

Retum Value
® Taget  Retum Value @

© Instigator

/‘@ IobasuTs KonTakT @
‘e e

x
© [209h6aeums kowracr @
(& Inpuacton teleport r m mww’

r—m——

T e B-SSE-D »—» ==y >
Released D © Condition  False [ O Target Sweep Hit Result > ® Target Olam &
e @ New Location Return Value
 Sweep
o m— . Teleport v/

/ ® Object  Retum Value ‘ ::::: ;:!

® Target  Retum Value @

e





Рис. 3.6 Реалізація телепортації

Телепортація здійснюється без затримки, що забезпечує швидке переміщення гравця. Це дозволяє створювати більш динамічні та стратегічні ігрові ситуації.

Розроблені механіки зміни гравітації, телекінезу та телепортації демонструють широкий потенціал для створення унікального та захоплюючого геймплею. Використання технологій Unreal Engine 5 дозволило реалізувати ці механіки ефективно та з високою якістю. Прототип показує, що впровадження таких інноваційних рішень може значно покращити ігровий досвід та зацікавити гравців новими можливостями взаємодії з ігровим світом.
3.3. Задоволеність початковим задумом
Результати розробки повністю відповідають початковому задуму та навіть перевершують очікування в деяких аспектах. Основні показники задоволеності початковим задумом включають:

· Інноваційність та унікальність:
· Реалізовані ігрові механіки демонструють високу ступінь інноваційності та унікальності. Вони забезпечують новий рівень взаємодії гравця з ігровим світом, що було однією з основних цілей проекту.

· Геймплей та взаємодія:
· Зміна гравітації, телекінез та телепортація додають геймплею нових можливостей та роблять його більш захоплюючим і різноманітним. Це підтверджує, що використання таких механік може значно покращити ігровий досвід.
· Технічна реалізація:

· Використання Unreal Engine 5 дозволило реалізувати задумане на високому технічному рівні. Інструменти та технології UE5 виявилися ефективними для досягнення поставлених цілей.

· Перспективи для майбутніх проектів:
· Успішна реалізація цих механік відкриває нові можливості для майбутніх ігрових проектів. Це показує, що навіть складні та рідкісні механіки можуть бути успішно інтегровані в сучасні ігри.
ВИСНОВОК
У даній дипломній роботі було досліджено можливості та інструменти Unreal Engine 5 для створення комп'ютерних ігор, а також розроблено тестовий майданчик, який демонструє роботу магії зміни гравітації, телекінезу та телепортації. Розглянуто сучасні підходи до розробки ігрових проектів, аналіз існуючих рішень та обґрунтовано вибір Unreal Engine 5 як платформи для реалізації даного проекту.

Основні досягнення роботи включають:

· Аналіз існуючих рішень: Проведено огляд популярних ігрових движків, таких як Unity, Godot та Unreal Engine, з акцентом на їх можливостях у створенні складних ігрових механік. Виявлено, що Unreal Engine 5 пропонує найширші можливості для реалізації високоякісних графічних рішень та складних фізичних взаємодій.

· Огляд Unreal Engine 5: Детально розглянуто основні технічні можливості та інструменти UE5, включаючи Lumen, Nanite, Chaos Physics, а також можливості Blueprints та C++ для програмування ігрових механік.

· Розробка тестового майданчика: Створено прототип, який демонструє реалізацію механік зміни гравітації, телекінезу та телепортації. Використано можливості Blueprints для швидкої розробки та тестування ідей.

Результати роботи демонструють, що Unreal Engine 5 є потужним інструментом для створення сучасних ігор з високоякісною графікою та складними ігровими механіками. Тестовий майданчик успішно показав реалізацію магічних здібностей зміни гравітації, телекінезу та телепортації, що підтверджує високу ефективність використання UE5 для таких завдань.

Подальша робота може бути зосереджена на розширенні функціоналу прототипу, додаванні нових ігрових механік та покращенні графічних ефектів. 

Загалом, виконана робота підтверджує, що Unreal Engine 5 є оптимальним вибором для розробки складних ігрових проектів, завдяки своїм передовим технологіям та інструментам, що значно спрощують процес розробки та забезпечують високий рівень якості кінцевого продукту.
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