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SIMULACIJA KROZISCA

Raziskovalna naloga

VIII, 46 s., 2 tab., 27 sl., 12 prilog

SL

sl/en

Namen naSe raziskovalne naloge je, da preverimo, ali je moZno narediti kvalitetno

simulacijo, ali je kak$na razlika med vozniki, ki so vadili na simulatorju in tistimi, ki niso, in videti

vpliv realnega okolja v simulacijah na rizi¢ne skupine voznikov. Izdelan je tako, da se voznik

A%

usede za volan na simulatorju in vozi skozi velenjsko krozis¢e. Modele okolice sva izdelala z

Blenderjem, igra je sestavljena s programom Untiy. PoskusSala sva se priblizati realni voznji po

kroziS¢u s tem, da sva izdelala vse znake in cestiS§¢e natan¢no po realnosti.
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ROUNDABOUT SIMULATION

Research work
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SL

sl/en

Purpose of our research work is, to check, if it's possible to make quality simulation and if

there is any difference between drivers, who have been practicing on simulator and ones, who

didn't and to see impact of real surroundings on risk group of drivers. Simulator is made that way,

that someone sits in simulator and he drives through roundabout of Velenje. Models have been

made in 3D modeling program, called Blender (open source) and game was made in program

called Unity (free version). We were trying to make simulation as real as it's possible for us, to try

make signs, surroundings, road and psychics realistic.
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1 UVOD

1.1 Namen Raziskovanja

Danes so simulacijske igre ena iz med najbolj zanimivih ter uporabnih tehnologij za simulacijo
vsakdanjih del, poklicev ter drugih stvari. Najbolj se seveda pojavljajo v obliki zanimivih ter

izobrazevalnih iger, katere lahko naredi in uporablja vsaka oseba.

Lahko se pa tudi uporablja v prometu oziroma za ucenje prometnih pravil. Bodo¢i voznik se lahko
usede za simulator kjer, se lahko brez negativnih posledic uci vkljucevanje v promet, pravila

prometa ter splosno voznjo avtomobila.

Na internetu je mozno poiskati veliko programov, ki lahko naredijo kvalitetne simulacije. Velika
uporabnisSka podpora pa je tudi forumih ter Youtube posnetkih, zato izdelava simulacije s temi

programi ni zahtevna.

Namen naSega raziskovanja je, da preverimo, ali je mozno narediti kvalitetno simulacijo z pomocjo
brezpla¢nih programov, ter ali je kakrSna koli razlika med vozniki, ki so vadili na simulatorju in

tistimi, ki niso. Namen je, da izboljSamo izku$njo z starejSimi vozniki in tudi z mlajSimi.

1.2 Hipoteze

Preden sva zacela delati simulator sva si zadala 3 hipoteze:
- Z racunalnisko simulacijo lahko uc¢inkovito pripravimo mlade voznike na srecanja v prometu
- Z racunalnisko simulacijo lahko izboljSamo vozne navade izkuSenih voznikov

- Med vozniki, ki so vadili na simulatorju, je bolj pravilna vozZnja, kot pri tistih ki niso vadili na

simulatorju
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2 PREGLED STANJA TEHNIKE

2.1 Programi za izdelavo iger

2.1.1 Untiy

Untiy je programsko okolje, v katerem lahko izdelamo igre v 2D in 3D okolju. Ta izdelek lahko
izvozimo na ve¢ platform, kot so npr.! Windows, OSX, PlayStation4, Steam VR, ... Privaréujemo
lahko na trudu ter ¢asu z vgrajenim »Asset Store«?, kjer lahko dobimo modele ter delujoce objekte
zastonj ali placilom. Obstaja ve¢ verzij Unityja, je brezpla¢na, so pa tudi razli¢no placljive verzije,
odvisno, koliko ima vaSe podjetje namen zasluziti z izdelavo iger na leto. Kot Sola smo izbrali
zastonj opcijo, s katero lahko tudi sluzi§ denar, ima pa manj opcij, nastavitev, zZe narejenih modelov
in fiziko, ampak je zadostovalo za naSo igro, Ceprav vse kar je v placljivi verziji (kode, modeli ...)

lahko naredi$ tudi sam, celo boljSe, ¢e ima$ znanje in voljo. (Slika 28)
2.1.2 CRYENGINE 3

CryEngine 3 je visoko napreden program, v katerem se lahko izdelujejo vse vrste iger. Igre lahko
izvozimo na platformah, kot so Windows, Macintosh, Linux, PlayStation, Xbox ... Je podoben
Unityju, ampak je veliko naprednej$i pri graficnem izrisovanju. Poleg zmoZnosti izrisovanja
modelov vi§je kakovosti je to tudi bolj optimizirano, saj lahko visoko kakovostne modele izrisuje
z vi§jo hitrostjo kot Unity. Ima tudi veliko forumsko podporo in Asset Store, kjer lahko preneses,
1GB veliko datoteko, ki vsebuje veliko tekstur in veliko modelov, kot so kamni, skale, trava,
drevesa ... Je zastonj, obstaja pa tudi veliko placljivih modelov. Sami smo preizkusili CryEngine,
deluje brezhibno, seveda se ga je tezje nauciti kot Unity, ampak ko enkrat pridobi§ znanje, lahko
igro lepSe in bolj realisticno naredis hitreje kot pa v Unityju. Ima tudi veliko vec nastavitev kot
ostali, ampak nam je zadostoval Unity. Obstaja tudi ve¢ verzij, so placljive in tudi zastonj.?

(Slika 29)

! Npr. — Na primer
2 Asset Store - Unity-jeva trgovina z vti¢niki, razsiritvami in modeli

3 http://www.moddb.com/engines/cryengine-3/downloads/cryengine-3-free-sdk - 10. 02. 2017
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2.1.3 Construct 2

Ne potrebujes znanja iz programiranja, je odli¢na izbira, ¢e nisi nikoli napisal kaksno vrstico kode.
To orodje ima lepo oblikovan »GUI«*, to pomeni, da vse kode naredi§ z pomodjo »drag and
dropa«®. Logika je Ze vgrajena v programu, na zalost pa je pisanje kode onemogoceno za
naprednejs$e programerje. Obstajata placljiva in zastonjska verzija.® Uporabljali smo ga v $oli, v 2.
letniku racunalniske Sole, bil je zelo enostaven za razlago in ucenje, kar nismo znali, smo si lahko

tudi pogledali na spletu (forumi, Youtube ...). (Slika 30)

2.1.4 Game Maker: Studio

V temu programu lahko izbiramo med dvema opcijama, ki sta »drag and drop« in opcija, kjer lahko
pises poljubno kodo. Program ti pusti, da celotno igro izdela§ sam z svojo kodo, za razliko od
Construct 2, ampak potrebuje veliko znanja iz programiranja. Jezik je podoben C++, ampak veliko
bolj »fleksibilen«. Zelo prirocna opcija pri temu programu je to, da program uporablja svojo kodo
(katero se mora§ nauciti) in tako podpira opcijo, z katero lahko igro izvozi§ za ve¢ razlicnih
platform, kot so Windows, Linux, Mac OS ... brez prilagajanja kode. GM:S’ je iz3el leta 1999 in
Se je vedno bolj aktiven, kot pa ostale odprtokodne opcije na trgu. Nove verzije z novimi opcijami
so izdane ob rednih intervalih, trenutno pa izdelujejo €isto novo verzijo programa, ki se bo klicala
Game Maker: Studio 2, katerega izdelujejo kot Cisto nov projekt, kateri bo pa imel veliko vec€ opcij,

kot pa stara verzija GM:Sja (ta podatek je bil preverjen 29. decembra 2016). (Slika 31)

4 GUI - Graphical User Interface — Grafi¢ni uporabniski vmesnik
5 Drag and drop - povleci in spusti
6 http://www.makeuseof.com/tag/five-free-game-development-tools-make-your-own-games/ - 13. 1. 2017

7 GM:S - Game Maker: Studio
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2.1.5 Godot Engine

Podpira 2D in 3D izdelavo iger, podobno kot Unity. Za razliko od Unityja, je bil GE® izdelan iz
Ciste nicle, tako so ga lahko optimizirali in deluje zelo boljse, kot Unity, z manj napakami v sistemu
in boljSim delovanjem igre. GE uporablja »drag and drop« opcijo, za katero lahko vsak modul
posebej sami spreminjamo z pomocjo programskega jezika podobnega Pythonu, ki se mu rece

GDScript. Je lahek za u¢enje in zabaven za uporabo. (Slika 32)

2.1.6 Havok Vision Engine

To orodje je razvilo podjetje Havok, obstaja ze ve¢ let in uporablja programski jezik C++, prav
tako je tehnologija optimizirana za vse zadnje tehnologije. Podpira platforme Android, i0S, PS3,
Vita, Wii, Wii U, Windows in Xbox 360. Polna verzija vsebuje licenco za Havok Vision, AI° ter
Autodeskov uporabniski vmesnik. Havok Vision Engine je bil ustvarjen za razvijalske ekipe, ki
ustvarjajo spletne, mobilne, racunalniske igre ter igre za konzole. “Vision Engine is designed to
offer developer teams of browser-based, mobile, and handheld games the same 3D immersive

technology, flexibility and creative freedom as console game developers,”° (Slika 33)

8 GE - Godot Engine
9 AI - Artificial intelligence - Umetna inteligenca

10 http://www.havok.com/vision-engine-8-2-brings-3d-technologies-cross-platform/ - 15. 02. 2017
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2.2 Programi za 3D modele

2.2.1 Blender

Blender je zastonj in odprtokoden program za izdelovanje 3D modelov. Program je izdelan v
programskem jeziku Python. Je primeren za manjSa podjetja in za zacetnike, ker je brezplacen in
tako se lahko uporabnik prosto uc¢i novosti in izdelovanja iger. Njihov cilj je: »We want to build a
free and open source complete 3D creation pipeline for artists and small teams«, kar pomeni v
slovens¢ini, da Zelijo izdelati odprtokoden program za 3D modeliranje, ki je namenjen umetnikom
in manjSim ekipam. Mi smo si ga izbrali zaradi dveh razlogov, ki pa sta enostavnost in

odprtokodnost. (Slika 34)

2.2.2 Cinema 4D

Cinema 4D je program za 3D modeliranje, je zelo uporaben in napreden, ¢eprav je placljiv, je zelo
priporo€ljiv. 26. 1. 2017 smo na spletni strani zasledili, da so bile animacije iz filma »Doctor
Strange«!! izdelane tem programu. Datoteke lahko izvozimo v razliénih formatih, kot so .3ds, .fbx

... (Slika 35)

2.2.3 3DCrafter

3DCrafter je eden iz med programov, ki ga lahko uporabimo za izdelovanje 3D objektov.
Kompleksni objekti so lahko narejeni iz preprostih oblik ali pa narejeni z njihovim »Shape
Builder«!?, dodana so tudi orodja za oblikovanje ter barvanje modelov. Z njim se tudi lahko
oblikujejo preproste animacije. Je enostaven za uporabo in ima dokaj dobro podporo na spletu.

(Slika 36)

1 https://www.maxon.net/en/ - 19. 01. 2017

12 Orodje za pretvarjanje 2D risbe v 3D model
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2.3 Programi za urejanje slik

2.3.1 Adobe Photoshop CC

Je najboljsi, Ceprav placljiv program, za urejanje in izdelovanje slik ter tekstur. Zelo je uporaben
pri ustvarjalnih projektih, kot je nasa simulacija. Aplikacija obstaja tudi na Androidu, ampak
vsebuje manj opcij, kot namizna razli¢ica. Uporabljali smo ga skozi celoten projekt, za vse teksture
v Blenderju, prav tako za vse loc¢ene teksture v Unityju. Ima veliko opcij, s katerimi si lahko
pomagas pri simetriji, prav tako ima veliko filtrov, v smislu kot so filtri za teksture ali pa filtri za

izboljsavo barv ...22 (Slika 37)
2.3.2 GIMP

GIMP je odprtokoden program za urejanje slik, nima veliko opcij, prav tako izgled ni najboljsi, je
pa primeren za nekatero uporabo in izdelavo slik in tekstur.!* Primeren je za zadetnike, prav tako
za napredne uporabnike, ampak vecina se jih odloci za Photoshop, ker je bolj napreden in ima tudi

veliko boljso forumsko podporo ter velikokrat dobi posodobitve. (Slika 38)
2.3.3 Acorn 5

Deluje samo na platformi Mac, ¢eprav je program placljiv, je tudi zelo uporaben, stane 29.99€, bil
je izdan leta 2007. Omogoca umetnikom cenovno ugoden program za manipulacijo slik. Acorn
vsebuje opcijo plasti, filtri, vijuge in ravni, razli¢ne opcije prelivanja ... Zadnja verzija je bila
Acron 5, v njej so posodobitve, kot so optimizacija programa, bolj uporabniku-prijazen grafi¢ni

vmesnik ...*° (Slika 39)

13 http://www.adobe.com/si/products/photoshop.html - 13. 01. 2017

14 https://www.gimp.org/ - 12. 01. 2017

15 http://www.creativeblog.com/software/best-photo-editor-51411752 — 12. 01. 2017
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3 OBSTOJECE SIMULACIJE VOZNJE

Pogledati sva §la kateri simulatorji voznje ze obstajajo, preverila sva kako so zgrajeni in na kakSen

nacin delujejo.
3.1 City Car Driving

City Car Driving je novi simulator, narejen z namenom da uporabnikom pomaga pri voznji skozi
veliko mesto. Lahko se vozi§ po razli¢nih terenih ali pa gre§ po mestu za zabavo v razli¢nih

razmerah.t®

Ko sem testiral ta program, da bi videl, kako bi lahko dopolnili ali izboljsali na§ simulator sem
ugotovil da je zelo zanimiv ter poucen program. Imel je znake, cestna pravila in voznja na njem je
bila zanimiva ter realna Ceprav je imel nekaj napak, volan je bil na levi strani avtomobila, véasih

pri zaletu so avtomobili kar izginili. Vseeno pa te male napake niso obcutka prave voZnje.

|

Slika 1: City Car Driving*’

16 http://citycardriving.com/ - 11. 02. 2017
17 http://citycardriving.com/gallery — 11. 02. 2017
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3.2 Project CARS

Project CARS je Dirkalni simulator za voznjo klasi¢nih avtomobilov po dirkalnih stezah. Moznost
med avtomobili je zelo velika od klasiki, kot so »US muscle Cars« ali pa novejsi kot npr. Ferrari.

Te izbere najbolj opise tale citat:

»wEveryone has different tastes when it comes to cars; some love the sleek, smooth lines of an Italian
supercar, some love the raw power of a US muscle car. And we all have our particular favourites

when it comes to motorsports, teams, and drivers.«*®

V tej simulaciji je vidna pozornost na avtomobil, ter voznja pri velikih hitrostih, in ne na samo
okolico ter voZnjo. Sama notranjost avtomobila je izjemno realna, saj vse deluje in kaze dejansko
statistiko, kot bi jo videl v pravem avtomobilu. TakSen simulator ni bil za naju saj sva hotela ve¢
pozornosti dodeliti okolici ter pravilni voznji, ampak iz tega sva se naucila, kaksno realnost lahko

dodamo avtomobilu.

Slika 2: Zunanjost ter okolica v Project CARS"®

18 http://www.projectcarsgame.com/ - 02. 02. 2017
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3.3 Scania Truck Driving Simulator

Scania je podjetje, ki proizvaja ene bolj kvalitetnih tovornjakov, prav tako so imeli dovolj denarja
za izdelavo svoje igre, ki je postala uspesnica. V tej igri vozi§ tovornjake, oz. si lastnik podjetja,
kjer zacnes§ s starim tovornjakom in tako razvija$ podjetje, kupujes boljSe tovornjake, najemes
delavce, kupuje$ garaZe, ... in tako lahko igra$ igro brez konca. Simulacijo lahko prenesemo iz
originalne spletne strani zastonj, kot testno verzijo, lahko pa jo tudi kupimo na platformah, kot so

Steam, App Store ...1°

Slika 3: Scania Truck Driving Simulator®

19 https://www.scaniadrivergame.com/en/ - 15. 02. 2017

2 https://www.scaniadrivergame.com/en/gallery.php - 14. 02.2017
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3.4 Bus Driver

V tej simulaciji lahko vozimo 12 razlicnih avtobusov. Kot ze samo ime pove, je simulacija
avtobusa, tako da vozi§ po dolocenih pravilih in pobiras ter odlagas potnike na avtobusnih
postajah. Okolica je prav tako zelo realisti¢na, zelo obcutljiv del igre pa je, da potnikov ne smes
razburiti ali poskodovati. Zelo realisti¢na je tudi fizika in vsi prometni znaki oz. pravila, ki jih

moras$ upostevati, sicer sledijo sankcije.

»In Bus Driver, your job is to transport passengers around an attractive and realistic city. You must
drive to a timetable on a planned route, whilst obeying traffic rules, and taking care not to upset or
injure your passengers. This makes Bus Driver unlike any other driving game - the experience of

driving a bus is very different from blazing through a racing circuit«?

Slika 4: Bus Driver®?

2 http://www.scssoft.com/busdriver.php — 11. 01. 2017

2 hitp://www.scssoft.com/pic/busdriver-screenshot-1.php — 11. 01. 2017
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Lahko vadis$ v velikih mestih, z vsemi ulicami in znaki, stavbe, pesci in seveda drugi avtomobili.
Vi, kot voznik, sedite v avtu in se za¢nete voziti ez virtualni svet in morate opazovati okolico in
ves promet okoli vas, upoStevati pravila, parkirati pravilno, upostevati omejitve hitrosti ...
Realnost je bila tukaj upostevana, zaviranje, hitrost, pospeski, odsev v ogledalu ... Kontrole so na
miski in tipkovnici, katere si seveda lahko poljubno nastavljate, igra pa podpira tudi igralni
komplet za dirkanje (volan, pedali, prestave). Ko kon¢as vajo, katero si izbral, na koncu izpise tvoj
rezultat, kako si se odrezal in tvoje napake, ki si jih naredil. IzpiSe tudi tvoje slabosti, tako jih lahko
pozneje vadi$ in popravis. Igra tudi kot privzeto vsebuje inStruktorja, katerega pa lahko po zelji

odstranite.?

Slika 5 3D-Simulator®

28 http://www.3dfahrschule.de/uk_infos.htm - 14. 02. 2017
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4 METODA DELA

Po preverjenih objavah ter pregledu vseh programov za izdelavo simulatorjev voZznje sva se
odlocila, da bova za modeliranje izbrala Blender, saj je zelo enostaven za uporabo in sva ga ze
uporabljala za druge naloge. Z njim je bilo narejenih vecina modelov. (nekaj pa jih je Zze bilo

narejenih (fontana in nekaj blokov)).

Za delo z Untiy sva se odlogila zato, ker je eden najbolj podprtih »Game Eniginov«?*. Ima veliko
podporo na forumih ter ni preve¢ zahteven za delo, ampak se v njem lahko naredijo zelo kvalitetne
igre. Velik del tega je bil tudi to, da sta mentorja zelo izkusena v Untiy programu in sta lahko veliko

pomagala ko kaj ni delovalo ali nisva razumela.

Slika 6: Slika iz Unity, kroZisce

24 Game Engine — Je »motor, ki poganja igro in lahko v njemu tudi igro izdelujemo
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4.1 Modeliranje

Za modeliranje sva uporabila Blender kot sem Ze prej omenil. Zacela sva z modeliranjem okolice.
Prvo sva prisla do krozi$¢a ter posnela nekaj slik znakov ter okolice, da sva si lahko pomagala z
njimi pozneje pri modeliranju. Te slike so tudi pomagale pri ustvarjanju posebnih tekstur za znake
na kroziSc¢u. V veliko pomoc¢ je tudi bil Google Earth, kjer sva lahko videla, kako naj izgledajo

modeli v razmerju z okolico.

LK pefaur R« B | BlenderRender 4

User Persp All Scenes

@ building.add.... ¥

[+ None s

SCS Root ¥ Material Attributes

¥ Material Textures

e

(1) piece 1.001

@ ObjectMode 7+

Slika 7: Blender modeliranje®

3 http://blog.scssoft.com/2015/02/scs-blender-tools-first-step.html — 20. 1. 2017
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4.1.1 Znaki

Prvi modeli, ki sva jih naredila, so bili znaki cestis¢a. Ve¢ino znakov se je zacelo iz cilindrov, ki
sva jih oblikovala v dolge drogove ter jih zdruzila z oblikami znakov (pravokotnik, krog, trikotnik
). Za njih sva nato naredila podnozje za lazjo postavitev. Nato pa je bilo treba narediti teksturo za
te znake, da so bili podobni pravim. Nekaj tekstur je bilo na internetu vecino pa sva jih morala
oblikovati sama. Oblikovani so bili v odprtokodnem urejevalniku slik GIMP. Ko sva teksture
koncala, je bil ¢as, da jih dodava na 3D modele znakov. To je potekalo tako da sva izbrala obraz
objekta ter v desnem gornjem kotu pritisnila na sliko kljuca ter §la do plosc¢e in dodala novo
teksturo in potem sva nastavila mo¢ teksture na 0.07 in dodala »smooth saving«?®, da je izgledalo
lepo. Nazadnje pa sva pod materiali izbrala teksturo, ki sva jo prej uvozila ter jo izbrala in

nastavila kot primarno.

Na zacetku ni opazljivo, ampak &e preverite v »Teksturni«?’ obliki, se tekstura opazi, kot izgleda

Vv igri.

Slika 8 Koncani znak Slika 9: Dodajanje in pogled tekstur v Blenderju

%6V programu Blender (oblikovanje 3D modelov) lahko uporabimo to opcijo, da zgladi robove.

27 Tekstura - Je slika, ki prekriva goli model, katera je prikazana kot »material modela«.
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4.1.2 Kompleksni znaki

Seveda to so bili preprosti, bili so pa tudi bolj kompleksni znaki, kot so kazipoti, ki so bolj
kompleksni ter bolj nenavadni za 3D modeliranje. Sprva sva jih poskusala poiskati na internetu
ampak brez rezultatov. Vcasih so izgledali ¢udno in niso bili niti podobni tistim, ki so v Velenju
ali pa so imeli svojo teksturo, kjer je nisva mogla spremeniti. Zato sva se odlocila, da bova naredila

svoje znake.

Zacela sva s kocko, ki sva jo raztegnila. Nato sva spodnjemu delu tega pravokotnika vzela njegova
oglis¢a in jih razporedila tako, da sva jo oblikovala v pol piramido. Zgornji del sva odcepila

150px od vrha in oblikovala rob tega znaka. Oznacila sva celotno nogo znaka in jo podvojila.

Nato sva iz ene noge znaka »Extrudala«® podporno plos¢o na kateri so znaki. Sami zanki ter
izdelava je bila preprosta, saj so samo pravokotne plosc¢e. Pritrdila sva jih na podporno plosco kjer

sva naredila dodatne valje, ki sva jih zozala in namestila pod 60° kot, tako da izgledajo kot podpora

za sam znak.

Slika 10: Izgled noge znaka Slika 11: Izgled znaka z nogama ,podporno

28 Del oz. »obraz« enega modela lahko razsirimo, samo tisti del, ko ga ozna¢imo, oz. lahko jih je veg.
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Slika 12: Tekstura na znaku Slika 13: Izgled podpornih valjev za znaki

4.1.3 Okolica

Po koncanih znakih sva se lotila okolice (hiSa, Informativni center, Mercator, bloki).Nekaj
modelov sva Ze imela narejeno, kot so bloki in fontana in je nama bilo delo olajsano, za hiSo sva
nasla model na internetu saj je bila skoraj identi¢na tisti hisi, ki stoji na krozis€u. Stavbe kot pa so
Mercatorja, podhod in avtobusna postajo sva morala z modelirati sama. Najprej sva se lotila
Mercatorja, zacela sva s podlago ter parkiris¢em, ki je pod Mercatorjem. Po kon¢anem parkiriscu
sva zacela z glavnim delom. Najtezji del so bila okna in stopnice. Veliko stvari sva oblikovala s

tockami in nato jih povezala in dodala obraz.

Nato sva se lotila avtobusne postaje, kjer sva namesto slik, ki sva jih posnela prej, uporabila
»Google Earth«. Vecji del avtobusne postaje je sestavljen iz valja in kocke. Najve¢ problemov je
delala streha postaje, ki je bila v obliki valja, ampak razsSirjena na eni strani in skré¢ena na drugi
strani, zato sva streho urejala s tockami v valju. Prvo sva ga razpolovila, nato pa tocke prestavljala,
dokler ni bila podobna pravi. Nazadnje sva Se morala oblikovati podhod, ki povezuje informativni
center in srediS¢e Velenja tukaj ni bilo skoraj nobenih problemov razen ko sva prisla do krivulje
ki ni bil natan¢ni polkrog ampak malo drugacen zato sva uporabljala Belnderjevo orodje za

izdelovanje krivulje in jo odebelila ter jo nazadnje povezala z drugim ograjami.
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Slika 14: Mercator Velenje Slika 15: Podhod Velenje

Slika 17: Dvojno kroZisce - Sistem®®

2 http://9gag.com/gag/ajgwpmG/it-s-not-that-hard - 13. 01. 2017



http://9gag.com/gag/ajqwpmG/it-s-not-that-hard

M. Pohovski, D. Bejek: Simulacija Krozisca Stran: 26
Raz. nal., SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2017

4.1.4 Krozisce

Nazadnje je ostalo cestiSce, cesta. Prvo sva hotela izdelati krozisce preko programov v Untiy,
ampak sva hitro ugotovila, da ne bo §lo tako, saj je velenjsko kroZis¢e posebno. Odlocila sva se
da bova morala zmodelirati kroziSce sama. Najprej sva poskusala s objekti, ampak ni delovalo,
saj toliko, kot je ovinkov in vijug, bi preprosto predolgo trajalo in bi bilo zelo ne kvalitetno.
Naslednjo sva poskusila z to¢kami ampak samo Stevilo tock in krivulj, ki bi jih morala ustvariti
in postaviti na roko, je bilo preveliko. Zaradi tega sva §la odgovor iskat na internet. NaSel sem
odli¢ni Youtube posnetek, ki je govoril o ustvaritvi .svg.® slik, kjer lahko kompleksne 2D
logotipe ali oblike pretvorimo v 3D modele. Vzela sva »Google Earth « in obrisala celotno
krozis¢e. To sva uvozila v IncScape, kjer sva jo nato izvozila v ».svg« obliko in jo uvozil v
Blender, kjer je Blender vecino dela naredil David, je samo razsiril, malo urediti in »extrudali«.

Ko je cesta izgledala kot cesta jo je bilo potrebno teksturirati in naredila poslikave, na tleh je bilo

potrebno narediti posebno teksturo in jo dodati nanjo.

User Ortho

Slika 18: Krozisce Velenje

% Format za izvazanje projektov v programu InkScape.
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4.2 Unity

Unity sva si zbrala zato, ker sta naSa mentorja imela veliko izkuSenj iz tega podrocja Ze iz prejsnjih
raziskovalnih nalog, ter sta Ze imela narejenih veliko modelov in kode. Za primer bom uporabil
avto, za katerega je bila koda Ze napisana za simulator, ¢eprav smo imeli veliko problemov z
tipkami, volanu, prestavami in pedalimi, ker smo vzeli napacen del kode, katera je bila za malo
drugacen volan, zato mi je ucitelj posodil identicen volan, kot je na simulatorju, za domov in sem
lahko kodo uredil. Dodali smo tudi se nekaj dodatnih tip, ker sem imel moznost, da sem imel volan

doma, z katerimi se lahko repozicionira$ na 4 razli¢nih lokacijah.

Tako smo zaceli z izdelovanjem igre, veliko modelov je David izdelal v Blenderju, nato sva jih Se
teksturirala, z ¢em sva imela ogromno problemov, ¢eprav sva pogledal veliko navodil na Youtubu,
ampak sva Se vseeno imela probleme, na koncu sva pa se prilagodila in nisva ve¢ imela problemov.
Najtezji del je bil da sva morala teksturo vstaviti v Blender, kot nov material, nisva ga smela uvoziti
direktno, ¢e sva ga, je v€asih delovalo, ampak je bil problem z uvozom v Unity, na modelu so bile
teksture narobe pozicionirane ali pa jih sploh ni bilo. Model kroZis¢a je bil ze narejen, tudi cesta
in se nekaj ostalih modelov, ¢eprav ceste nismo uporabili, smo naredili novo, ker je bilo lazje, tudi
cesto smo morali sami izdelati v Blenderju, ker »Asseti«>! niso bili dovolj natanéni, smo Ze imeli
problem iskati Asset, da bi vseboval dvojni kroZni, ampak nismo mogli se pribliZat izgledu Velenja,
ker smo lahko ceste sukali le za 90, 180 in 270 stopinj. KroZzis¢e je bilo malo odve¢no na zacetku,
ker je Unity zacel »bake-at« model in je to morilo ra¢unalnik ter mu ni pustilo, da bi delal druge
stvari, ve¢ji problem je bil tudi to, ker smo imeli veliko »High Poly«3? modelov, npr. avto in je
Unity potreboval zelo dolgo, da je izraCunal sence in ostale stvari za avto, na procesorju AMD FX
6300 in grafi¢ni karticit AMD HD 7870 XFX je potreboval samo avto okoli 20 minut, celoten
projekt pa je bil narejen v pol ure, problem je bil tudi, ko se je projekt sproti »bake-al«, da vedno
ko si resetiral Unity oz. si ga ponovno zagnal, je racunalo sence ponovno, po naSem mnenju je, da

je Unity tako bil izdelan zaradi tak$nih in drugacnih razlogov.

31 Asseti — Dodatki oz. modeli, ki so na Unityjevem Asset Storu, lahko so zastonj ali pa za pladat.

32 High Poly — Visoko kvalitetni modeli
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Lazje je bilo tudi zato, ker smo lahko teksture naredili v Photoshop-u po meri, lahko smo narisali
vse Crte ter vse puscice, ki so narisane na cesti, bilo je tudi najbolj sigurno, da bo brez napak, ker
se je iz pti¢je perspektive cesta najlepse videla in je bilo tezko zgresiti kaksno ¢rto. Model ceste

smo mogli tudi malo popravljati, ker se ni stikala z robom krozisca, to je bil manjsi problem.

Okolico sva naredila kar z Unityjevem urejevalniku za Terrain, ker je bil zelo prakticen in
enostaven, nato smo ga Se samo malo pobarvali in dodali teksturo trave, dodali smo tudi teksturo
na cesto in Crte, katera je nekakSna tekstura asfalta, razpok, kamencki in podobe stvari, da je vse
izgledalo ¢imbolj realisticno. Dreves nismo izdelovali sami, ker bi trajalo predolgo, zato smo
drevesa prenesli iz Asset Stora, ker je bilo veliko zastonj modelov na njemu. Prvotno smo namesto
Mercator centra vstavili »Skate park«, ampak je naSel ucitelj Se stari model, ki je bil uporabljen v

drugi raziskovalni nalogi.
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Slika 19 Model krozisca v Blenderju
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Imeli smo $e veliko problemov z definicijo gumbov za »Respawn points«®, ker niso delovali,
ampak smo na koncu nasli pravo kodo, imeli smo tudi problem z tem, da ko se je avto
repozicioniral, se je sila prejSnje voznje nekako upostevala v repoziciji avta in ga je zacelo vrteti
zraku, &eprav smo definiral Vektorje in hitrost na »Zero«3, na koncu je to uéitelj resil tako, da je
spremenil »Kinematic«®® za objekt in dodal 0.25s premora. Nasa koda za avto in njegovo
premikanje ter tipke za volan je zelo obsezna, tudi tezko razberljiva tocno zaradi razloga, da je

obsezna. Vsi smo uzivali pri raziskovanju, pridobili veliko novega znanja.

Mo 9 9 e o

o N T .

Slika 20: Unity Terrain Editor>®

33 Respawn points — To¢ke repozicioniranja

34 Nicla v programskem jeziku C++ ali Java Script, ki pomeni, da se objekt neha premikat oz. da sile na njega prenehajo
delovati.

3 Kinematic — Telo brez fizike, kot objekt, ki se ne premika

36 http://www.moddb.com/members/carlplus/blogs/unity-terrain-toolkit-post-12 — 14. 02. 2017
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Celotno igro, ko smo jo konc¢evali, smo jo morali izvoziti velikokrat, saj je imela veliko napak, kot
so bile napacna osvetljava, pomankanje fizike, napacne nastavitve gumbov in volana, imeli smo
tudi problem z »deadzonu«®’ na volanu, ampak smo to napako hitro odpravili z pomogjo nastavitev
za simulator. Veliko sta nama pomagala tudi mentorja z izvazanjem projekta, ker smo ga tolikokrat
izvozili in smo imeli probleme z Casom, ker ga nam je primanjkovalo, zato sta projekt dobila
mentorja in sta igro izvozila ter igro poslala nazaj, da sva jo preizkusila ter si zapisala napake, kaj

bi lahko izboljsala ... In tako sva igro ponovno sestavljala in jo je bilo potrebno ponovno izvoziti.
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Slika 21 Unity izvaZanje igre®

37 Deadzone — Do neke tocke volan ne sprejema signala, to pomeni da moramo volan sukati v eno smer dlje ¢asa, da
racunalnik prepozna, da smo volan zasukali v dolo¢eno smer.

38 http://answers.unity3d.com/questions/856009/unity-freeze-on-finished-exporting-eclipse-projecthtml — 22. 12.
2016
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5 RAZPRAVA REZULTATOV

Metoda raziskovanja je bil intervju z vozniki, ki so vozili in testirali najin simulator krozis¢a ter

njihovi instruktorji voznje. StarejSe voznike sva le intervjuvala.

Ceprav na internetu obstaja veliko simulatorjev voZnje, jih veliko ni v uporabi, saj vsi menijo, da

so le igrice, ki jih igrajo otroci.

Slika 22: Starejsa voznica na simulatorju v Sentilju

Slika 23: Voznik, ki Se ni nikoli vozil avta
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5.1 Prva hipoteza

- Z racunalnisko simulacijo lahko u¢inkovito pripravimo mlade voznike na sre¢anja v prometu

To Hipotezo sva potrdila. To sva stestirala na takSen nacin, da je nama mentor priskrbel inStruktorje
ter zaCetne voznike, kjer sva na podlagi intervjuva sprasevala njih in njihove mentorje, kako so
vozili, kaSno je mnenje voznikov, kako se jim zdi urjenje na taksnih simulatorjih in podobno.
Medtem sva inStruktorje vpraSala za oceno njihove voznje na simulatorju ter kaj si oni mislijo o

simulatorju.

Ugotovila sva, da se mladim voznikom, ki bodo Sele delali izpit, to zdi zelo uporabno ter zanimivo,
Se posebej opazno je bilo na primeru mlade voznice, ki ni imela Se skoraj nobene ure voznje. Na
zacetku se je 5 minut privajala samo na avto, ter kako deluje, potem pa je pod vodstvom mentorice
vozila simulator od tocke A do tocke B. Glede na to, da je to bila njena prva voznja in da Se ni

vedela, kako to deluje simulator, ji je inStruktorica dala oceno 10/10.

Citat inStruktorice: »Bila je spro§c¢ena, lahko je v miru povedala, kako je treba odvoziti brez
stresa, ki ga po navadi doZivljajo zacetniki, ko se s kroZi§¢em soocajo v pravem Zivljenju, saj ni

prometa in nesrecCe niso realne in ne vplivajo na pritisk voznika, tako se je laZje nauci voziti«

Zelo ocitno je bilo tudi to, da so tisti mladi vozniki, ki so Ze vozili, dejali, da je ta simulator odlicen
za zaCetnike, na katerem se lahko ucijo ter naucijo pravilne voZnje. Ko sva jim dala vprasanje, naj
ocenijo njihovo izku$njo simulatorja, je bila povprecna ocena 7.6 / 10, kar je za 1.5 vi§ja ocena kot
pri starejSih voznikih. Povpre¢na ocena njihove voznje v simulatorju je bila tudi zelo velika, 8.06

/ 10, kar pomeni, da se jih lahko nau¢imo pravilne voZnje z pomoc¢jo simulatorja.
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Ugotovila sva tudi, da so v takSnem okolju mladi vozniki zelo skoncetrirani na pravilno voznjo,
seveda naredijo tudi napake, ampak z vajo bi te napake odpravili, saj vsako napako, ki so naredili
na simulatorju, ni imela nobenih posledic v resni¢nem svetu, ampak zaradi tega pa je tudi
inStruktorica povedala, da se vozniki zavedajo, da je to virtualnost in da ni poskodb, zato teh napak,
ko jih dela, ne vzame resno in se samo smeji. Ta odnos, ¢eprav redek, se bi lahko prenesel na pravo
voznjo, kjer bi lahko napako ponovil in se tega nebi dovolj hitro zavedal. A tudi to ni veliki
problem, saj nasa generacija lahko lo¢i realnost od virtualnosti in pri polnoletnosti so vozniki

dovolj resni, da vedo, kdaj je zares, kdaj pa se lahko malo poSalijo.

Nazadnje ko sva mentorje vprasala, kaj se pa njim zdi da bi dodali da se bi vozniki lazje ucili je
bil eden zelo zanimiv odgovor kjer je instruktor dejal, da ko bi voznik povozil polno ¢rto ali naredil
napako bi ga simulator opozoril ali pa da bi dodali ostale avte ampak za te stvari nama je na zalost

zmanjkalo €asa in jih tudi po koncu raziskovalne naloge $e ho€eva dodati.

voznik/cavoznik/cavoznik/cavoznik/cavoznik/cavoznikicavoznik/cavoznikica skupek

1 : ‘ 5 6 7 &

Slika 24: Ocena instruktorice - 1. hipoteza
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Stran: 34

Ali bi izbolsalo vaso voZnjio?

T

Slika 25: Izboljsava voznje - Tortni diagram - 1. hipoteza

Koliko bi ocenili simulator
¥ primerjayi z realno
voinjo z oceno 1-10 (10 je
realna voinja)l

Chéutek v simulatorju
{lega voznika,lega
karmere, okolica,
modeliitd.)

Alibiizbolsalo
waio voinjo?

Kaj pravite na uéenje z
taksnimi simulatorji pred
praktiéno voinjo?

Dcena
instruktorice

. a"avtamaokil nima da definitivno 9,5

voznik/oa 1 ) .

realnih pospeskoy"
vozhik/ca 2 7|"Pospeiki" da severds 7.5
voznik/ca 3 7|"Prestaye" da da ]
voznik/ca 4 8|(ni komentarja) da da 7

8|"Pospeditevin da ja

voznik/ca 5 K " !

pedalke £,5
voznik/ca 6 8|"Gibanje" da ja 10
Skupek 7, BEEEEEERT 8,083333333

Tabela 1 Vprasanja za voznike - 1. hipoteza
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5.2 Druga hipoteza

- Z racunalnisko simulacijo lahko izboljSamo vozne navade izkuSenih voznikov

To hipotezo ne moremo ne potrditi niti ne ovreci, saj smo ugotovili, da preprosto niso navajeni
voznje s simulatorjem in so vozili zelo slabo in bi zaradi tega najini rezultati bili pravilni oziroma
neverodostojni. Ampak, ko sva jih po voznji vprasala, ali bi simulator izboljsal voznjo, jih je vecina
87 % odgovorilo, da njihova voznja ne bi bila boljsa. Temvec¢ so jo Se vedno ocenili, da je zelo
podobna realnosti, med ocenama (1-10) je bila povprecna ocena 6.125. Najvec¢ problemov so imeli
s pozicijo avtomobila ter nekaj majhnih problemov so imeli s pozicijo voznika v avtomobilu, ker

so navajeni svojih avtomobilov, ki so po navadi manjsi.

Pri preverjanju njihove voznje sva ugotovila, da so starejSi vozniki v voznji na simulatorju zelo
slabi in se zelo obremenjujejo z voznjo, kot so navajeni in po navadi kar vozijo po robnikih in ne
upostevajo cestnih pravil, saj je skoraj 70 % starejSih voznikov prevozilo polno ¢rto ali pa
nepravilno izkljucili iz krozis¢a. Zelo veliko starejsih voznikov je govorilo, da njihovo voznja nebi
bila izboljSana ali pa nadgrajena, saj imajo veliko izkuSenj. Isti ¢as ko sva sprasevala starejSe
voznike sem vprasal policista, ki je predaval o varnosti ter nesreCah kakSen odstotek ljudi, ki so
povzrocili nesreco, je starejSih od 40 let. Odgovoril je okoli 60% nesrec, ki so se zgodile lansko
leto, so bili povzrocitelji starejsi od 40 let. Torej, da ne glede na to, koliko izkuSenj imajo starejsi

vozniki, se njihova vozZnja lahko izboljsa.

Naslednja stvar, ki sva jo opazila je to, da je bil velikokrat izgovor za njihovo slabo voznjo po
simulatorju »Ne igram veliko iger« ali pa »Nisem kdaj igral taks$ne igrice« kar je nama dalo vedeti,
da veliko starejsih ljudi ne bi niti poskusili tak§no simulacijo za u¢enje voznje, saj nanjo gledajo
kot na igrico, ki jo igrajo njihov vnuki. To je verjetno tudi razlog, zakaj veliko ljudi meni, da

njihova voZnja ne bi bila izboljSana.

Ko sva jih vprasala, kako bi vi to izboljsali, oziroma kaj vas je pri tem najbolj motilo, je vecina
povedala, da jih je motila okolica oziroma cestiSce, ker je bilo premajhno za avtomobil, ¢eprav v

primerjavi s pravim ni skoraj nobene razlike razen med okolico ter pozicijo voznika.
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Koliko bi ocenili simulator | Ob&utek v simulatorju| &li biizbolZalo | Kaj pravite na uéenje z

¥ primerjavi z realno (legavoznika, lega vaio voinjo? | takinimi simulatori pred
woinjoz oceno 1-10 (10 je karmere, okolica, praktiéno voinjo?
realna voinja) rmodeli itd.)
7 Izholianje lega ne Ja - "Mehi bilo nobene
woznik/ca 1 voznika v avtomokilu ckode"
4 . ) ) Da Ja - "Kertako lahko
Izholiane] zunanje o
) pregleds, kako zvoziti
. okolice
woznik/ca 2 kroZisée"
7 MNe Ja-"Tazadevaje zamlade

le zelo podobno, ne

et § in stare, ze bi dalo naugiti "
pafistoena

woznik/ca 3
5 . Me Ja-"Sevedada"
Cisto enako realnemu
voznik/ca 4 "ni kamentarja"
7 Avto je presirok za Me Ja - "Da obéuti malo
woznik/ca 5 woziste woinje"
4 Lahko ki hilo vozisée ne Ja-"Damal poskusi,
voznik/ca & sirse ali avto manjsi preden vozi zares"
g Da Ja - "weliko se lahko naudi,
[Mi pripomb) brez posledic v pravem
voznik/ca 7 Zivljenju"
7 Me Mogoce - "Jerjetna
wozhik je preblizu mladimi, samo takinimi
okna kot sem jaz, smoveliko
woznik/ca 8 prevozli pa bol malg"
Skupek 6,125 Da=2;ME=6

Tabela 2 Vprasanja za voznike - 2. hipoteza

koliko bi ocenili simulator v
primerjavi z realno voZnjo z oceno 1-
10 (10 je realna voZnja)

Kaj pravite na ucenje z tak3nimi
simulatorji pred prakticno voZnjo.

i

Slika 26: Vprasanje - Tortni diagram - 2. Slika 27: Ocena simulatorja - Stolpicni

hipoteza diagram - 2. hipoteza
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5.3 Tretja hipoteza:

- Med vozniki, ki so vadili na simulatorju, je razlika v pravilni voznji, kot pri tistih ki niso vadili

na simulatorju oz. starej$i vozniki.

To hipotezo lahko potrdiva, saj je zelo oCitna, ampak rezultat ni takSen, kot sva ga pricakovala.
Mislila sva, da bo razlika, ampak da bodo prednost imeli starejSi vozniki, saj so izkuSeni in so
veckrat peljali skozi to krozis¢e. Ampak rezultat, ki sva ga dobila, je kazal ravno obratno, saj je
bilo zelo o€itno, da so zaetni vozniki vozili zelo natan¢no in so naredili redko katero napako razen
tega da so vcasih zelo redko zapeljali ez polno ¢rto, medtem ko so starej$i vozniki velikokrat
vozili. OpaZeno je bilo tudi to, da so mladi oz. zacetni vozniki imeli pripombe ali pa so imeli
problem s pospeSevanjem in prestavami. Ko sva jih vprasala, ali bi to izboljSalo njihovo voznjo,
so starejs$i rekli, da njihove voznje nebi izboljsala voznja na simulatorju, mladi oz. zacetni vozniki
rekli, da bi jo izboljsalo, da bi morala vec¢ina voznikov vaditi na simulatorju, preden, ter po tem,
ko delajo izpit. Svoje mnenje o tem pa so tudi imeli mentorji oz. inStruktorji voznje. Mnozinsko
mnenje inStruktorjev je bilo, da je zelo fajn, ki bi jo morali uporabljati pred izpitom in pri uenju
voznje, saj je veliko stvari, ki se lahko jih naucijo brez tveganja nesrece ali hudih posledic. Imeli
so pa tudi svoje pripombe, kot so na primer, da mladi vozniki vedo, da je to virtualni svet in zato
vcasih ne bodo se potrudili ali zanaSali preve¢ na to. »Simulator se mu zdi super, razlika mu je
samo vizualna, drugace pa podobno kot prava voZnja, lahko bi izboljSali, da bi dali namesto
polne &rte robnik, da bi se videlo, ¢e ucenec pelje éez ¢rto, da dobi nekaksen »feedback«®.«*°
»Ve, da ni resnicnost, se ne trudi voznik, pricakovanja so bila, da pogledi ne bodo realni, v
realnosti bolj gleda v levo stran, drugade pa vse vkomande«*' se mi zdijo v redu, problem je, ker
se na simulatorji zabavajo, bil pa bi problem v resnicnosti, ker bi lahko naredil kakSen problem
0z. napako, ker se ne bi zavedal, da to ni simulator«** Ugotovila sva tudi, da se mladi vozniki
bolj enostavno prilagodijo simulatorju ter okolis¢inam, kot starejsi vozniki, kar jim je tudi verjetno

dalo prednost v tej raziskavi.

39 Povratna informacija vozniku (npr. tresljaji volana, nagib simulatorja, ...).
40 Citati in§trukterjev

41 Komande — kontrolne tipke
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6. ZAKLJUCEK

Med nastajanjem te raziskovalne naloge sva se veliko naucila s podro¢ja modeliranja
programiranja ter izdelovanja igric. Ceprav sva imela zelo malo znanja iz tega podroéja sva veliko
stvari pregledala na internetu kot kako teksturirati ali narediti delujo¢i avtomobil v Unityju.
Odlocila sva se za takSno nalogo, da sva dobila nova znanja na podrocju izdelovanja igric in
modeliranja ker naju zelo zelo zanima takSno delo. Seveda sva imela ¢ez celotno nalogo nekaj
problemov kot korupcija datoteke z modeli vse do nalaganje igrice kjer kontrole za volan niso

delovale ampak smo vse te tezave odpravili s pomoc¢jo mentorjev.

Iz intervjujev je bilo ocitno, da imajo takSne simulacije potencial, ampak bi bilo naso simulacijo
potrebno Se sproti izboljSevati. Med delovanjem nama je uspelo narediti dve iteraciji izboljsav,
kjer sva preizkusila simulator med uporabniki in ga za tem izboljSala, ampak bi po najinem mnenju
moralo biti teh iteracij $e ve¢. Najina simulacija bi glede na rezultate lahko bila uporabljena tudi
na $irSem trgu, ampak le v primeru, da se jo Se dopolni in nadaljnjo preveri. Izboljsave vkljucujejo
dopolnjene prometne signalizacije, ve€ okoliskih objektov, da se izgled Se bolj pribliza realnost ter

nekaksen sistem, za povratne informacije, da vozniku pove kje je pri voznji storil napake.

To je najina prva raziskovalna naloga. 1z nje sva se naucila zelo veliko stvari, ki nama bodo
pomagale v prihodnosti, mogoce tudi pri izdelavi naslednje raziskovalne naloge. Kot pa z izdelkom
ki sva ga naredila sedaj, pa nameravama posodobi tako, da bi Se izdelala ve¢ modelov in namesto,

A%

da bo simulacija samo kroZis¢e, bova naredila celotno Velenje, z vsemi cestami in prehodi za peSce

itd.*?

42 1td. — In tako dalje
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7 POVZETEK

Namen nasSe raziskovalne naloge je, da preverimo, ali je mozno narediti kvalitetno simulacijo, ali
je kakr$na koli razlika med vozniki, ki so vadili na simulatorju in tistimi, ki niso in videli vpliv
realnega okolja v simulacijah na rizi¢ne skupine voznikov. Izdelan je tako, da se voznik usede za
volan na simulatorju in vozi skozi Velenjsko krozis¢e. Modele okolice sva izdelala z Blenderjom
in igra je sestavljena s programom Untiy. PoskusSala sva se priblizati realni voznji po kroziscu s
tem, da sva izdelala vse znake ter cestiS¢e natan¢no po realnosti. Nasa mentorja sta se dogovorila
z avtoSolami in starejS§imi obcani, da bodo preizkusili simulator, prav tako sva imela veckrat
simulator priZgan in sva dovolila, da so ga vozili dijaki, po tem smo pa jih vprasali, ¢e imajo izpit,
¢e ga delajo ali ga nimajo, nato sva jih vprasala najina vprasanja, ki sva jih si postavila. Ko sva
zacela izdelovati igro, sva dobila nekaj modelov Ze iz prejSnjih raziskovalnih nalog, kar nama je
prislo prav, ker drugace bi imela veliko dela z njimi, eden takSnih modelov je krozisce, katero je

ze bilo narejeno.
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8 ZAHVALA

Najprej se bi rada zahvalila najinima mentorjema Uro§u Remenihu in Samu Zelezniku, ki sta nama
skozi celotno raziskovalno nalogo pomagala pri raziskovanju in izdelavi Simulatorja, profesorici
Bojani Vrbnjak za lektoriranje raziskovalne naloge, Igorju Kovacevicu za izdelavo 3D modelov
blokov SPV Velenje, Bostjanu Hribarju kot predstavnika SPV iz strani SCV, potem obanom v
ob¢ini Sentilj, instruktorje, avtosolama Relax in Antlej ter vsem, ki so pomagali pri raziskovanju

ter vprasanjih, star§em ter Solskemu centru Velenje.
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Slika 31 Game Maker: Studio workspace*®
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Slika 32 Godot Engine workspace®’
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Slika 33 Havok Vision Engine workspace*®
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Slika 35 Cinema 4D workspace®
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Slika 37 Photoshop workspace®

51 http://amabilis.com/ - 11. 01. 2017

52 http://rubenalgo.es/project/adobe-photoshop-cc-2015-splash-screen/ - 02. 02 .2017



http://amabilis.com/
http://rubenalgo.es/project/adobe-photoshop-cc-2015-splash-screen/

M. Pohovski, D. Bejek: Simulacija KroZisca Stran: 46
Raz. nal., SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2017

6 GIMP_File Edt Select View image Layer Colors Tools Filters Windows Melp [ 4 NG The309PM Q =
ano . “{Untitied]-1,0 (RCE color, 1 layer) 1000x1000 - GivP.
S) 2O 3 L. B9, % | SRR e [0, B '*. %
i ] Wode | Mol
— e |
. iace =41
w9

El -

S e

EO>g >

[¢] Sunrise.acorn

Vibrance

Amount

Golor Controls
Saturation: ——
Brightnegs: ————— ———— [0

Contrast: ——

Radial Gradient

Fiatten

Canvas: 3000x2000 px

Use non-destructive filters to improve your
image. Save, close, and adjust again later.

Slika 39 Acorn 5 workspace®
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