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Sazetak

Cilj ovoga rada je provjeriti razinu razvijenosti Al alata i njihovu prakti¢nu upotrebljivost kroz
izradu jednostavne racunalne video igre. U projektu se vec¢inom vodi prijedlozima Chat
GPT-a (engl. Chat Generative Pre-trained Transformer), ve¢inom mu dopustajuéi da sam
odabire dodatne Al alate koji ¢e se koristiti za izradu 2D grafike, Ul elemenata, zvukova u
igri itd. Teza autora je da necée biti moguce napraviti cijeli projekt samo uz pomo¢ Al alata.
Zanima nas u kolikoj mjeri su Al alati prakticni za koriStenje a koliko se umjetna inteligencija
mora potpomagati, nadopunjavati i ispravljati njene eventualne greSke. Ovaj rad ujedno
sluzi i autoru osobno za trening i uvod koridtenja Al alata u poslu, $to je vjestina za koju se
moze pretpostaviti da ¢e postati sve bitnija i korisnija za programere i developere u

profesionalnoj karijeri.

Kljuéne rijeé€i: raCunalne igre; umjetna inteligencija; Unity; DALL-E; generiranje igara;

proceduralno generiranje grafike; Bing Image create, Soundraw.
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1.Uvod

Tema ovog rada je izrada raCunalne igre koristenjem raznih alata umjetne inteligencije.
Od sada na dalje u radu ¢ée se umjesto termina ,umjetna inteligencija“ koristiti kraticu Al
(artificial intelligence). Svrha ovog rada, s druge strane, je ustvrditi da li je to uopée moguce
kao takvo. Ispitati Ce se da li je moguce da Al odradi tako kompleksan zadatak koji je u teoriji
sposoban izraditi, bar gledajuéi sve njegove dijelove zasebno. Takoder je od interesa, ako to

nije moguce, u kolikom opsegu ¢e autor kao korisnik morati intervenirati u ,rad“ Al-ja.

Od kad su Al alati poput Chat GPT-a iza$li na trziSte, uzrokovali su poprili€nu reakciju
preko medija, do znanstvenika iz raznih domena znanosti koji se ili zalazu za razvoj Al-a i
upozoravaju o mogucéim problemima koje on moze stvoriti. Jedna skupina korisnika koji su se
nasli zahvacéeni tim fenomenom su programeri ili software developeri. Bilo da su vidjeli
korisnost Al-a i potencijal u njegovom koristenju u svom poslovanju u obliku alata, ili su se
osjetili ugrozeni i boje se da bi u nekoj skorijoj buduénosti mogli biti zamijenjeni od iste. Bilo
kako bilo, vecini je o€ito da Al donosi promjenu, i da je mudro biti na pravoj strani te promjene
kada njen efekt zaista stupi na snagu. U slu¢aju Al alata to bi znacilo da je mudro nauciti ih
koristiti na vrijeme. Oni potencijalno donose viSestruko povecéanje produktivnosti za jednog

developera.

Autor je izvanredni student, i vec tri godine radi puno radno vrijeme u podrucju
informacijskih tehnologija. Dvije godine je radio kako sistemski i mrezni administrator a nakon
toga se prebacio u domenu embedded developmenta. Tvrtka u kojoj radi se bavi izradom i
prodajom vlastitih proizvoda, mreznih komponenti koje se koriste u proizvodnim pogonima i
automatizaciji istin. Zbog toga se na poslu koristi sa puno razli€itih tehnologija, programskih

domena i programskih jezika.

Kolege na poslu su poceli koristiti Chat GPT, neki su se €ak pretplatili na placenu noviju
verziju alata: Chat GPT-4. Neki u uredu koriste GitHub Copilot, Al alat integriran u GitHub koji
radi na predikciji koda koji korisnik piSe na osnovi analize tisu¢a linija koda svih korisnika, ali i
specijalne analize vaSega koda. Nisu svi alati jednako primjereni za sve vrste koristenja i
pogotovo za sve tehnologije i programske jezike koji se koriste, ali oni korisnici koji su nasli
slu€aj upotrebe za koji im je Al alat stvarno koristan govore o velikom povecéanju produktivnosti.
Takvi pojedinci su rekli da im je Al alat jako olakSao posao tako $to umjesto njih odraduje neke

jednostavnije poslove koji se ponavljaju.



Zbog svega ovoga miSljenje je autora da je ovaj zavrSni rad odli¢na prilika da se na
jednom primjeru stvarnog projekta testira koliko su ti alati moc¢ni i sposobni. Autorov hobi, i
jedan od razloga zasto se poc€eo baviti programiranjem, je izrada video igara. Vec¢ je imao
nekoliko manjih projekata u kojima je izradio neke video igre koje nije nigdje objavljivao nego
su vec¢inom sluzile za ucenje. NajviSe iskustva u alatima za izradu video igara ima u
programskom alatu Unity, a kako je u njemu moguce izraditi puno vrsta i oblika video igara, to

ga Cini dobrim glavnim alatom za koriStenje u ovom projektu.

Cilj je da se uz koriStenje Al alata za generiranje programskog koda, slika i zvuka, u
programskom alatu Unity napravi funkcionalna video igra. Rad je dokumentarnog karaktera,
viSe sluzi da popratimo izradu racunalne igre od strane Al-ja. Nije fokus na samoj izradi igre
nego na pracenju tog procesa Al-ja. Zanima nas oboje sama tehniCka kvaliteta izrade
(kvaliteta koda, slika, zvukova) kao i kvaliteta prijedloga i odabira koji se odnose na planiranje
projekta, odabiri alata, strukturiranje datoteka i projekta itd.



2. Metode i tehnike rada

Za izradu video igre izabran je programski alat Unity koji ¢e sluziti za izradu projekta,
pisanje programskih skripti i logike igre, dodavanje 2D slika (game sprites), izrada animacija i
dodavanje zvukova. Autor je izabrao Unity jer u njemu ima iskustvaii jer je vrlo svestran i mo¢an

alat za ovu primjenu.

Ostatak izbora i odluka vezanih uz projekt namjerava se prepustiti Chat GPT-u. Autor
¢e pokusati $to manje intervenirati u rad Al-ja, u smislu da ¢e pratiti i poStovati odluke i savjete
Chat GPT-a. Kako je ve¢ malo koristio taj alat na poslu, jasno je da to nece uvijek biti moguce
i da ¢e nekad morati intervenirati. Alat nekad generira 108, nefunkcionalan ili ne svrsishodan
ra¢unalni kod, tako je za o&ekivati da e vjerojatno biti i greSaka vezanih uz vodenje projekta.

Sve takve greske i autorove intervencije ¢e se evidentirati u radu.

U nastavku ovog poglavlja retroaktivno ¢e biti napisano nesto vide o Al alatima koji
su se koristili, a koje je preporu€io Chat GPT. On Ce se koristiti kao glavi jezicni model s kojem

¢e autor komunicirati u vezi projekta.

2.1. Unity

Unity je jedan od najpopularnijin alata za razvoj raCunalnih igara. S integriranim
razvojnim okruzenjem (IDE) omogucava izradu raznih vrsta video igara, ali i animiranih filmova
i slicno. Podrzava razli¢ite platforme poput Windowsa, macOS-a, Androida, i0S-a i VR/AR
uredaja, ¢ime se osigurava Siroka dostupnost igara. Unity pruza mnoge alate za izradu 2D i
3D svjetova, nudeci alate za obradu grafike i animacija. Simulacija ponaSanja objekata,
ukljuCujuci fiziku, omogucuje realistiCne interakcije. Programiranje se vrSi na C# jeziku, s

podrskom za JavaScript i Boo, pruzajuci fleksibilnost programerima. [1]

Trgovina sredstava (eng. Asset Store) je vrijedan izvor gotovih resursa poput modela i
zvukova koji ubrzavaju razvojni proces. Svestranost Unityja €ini ga idealnim alatom za razvoj
igara za razliCite platforme. S njegovim Sirokim spektrom moguénosti, idealan je za ovaj

projekt.



2.2. Chat GPT

ChatGPT je prototip Al chatbota koji se temelji na dijalogu i sposoban je razumijeti prirodni
ljudski jezik i generirati impresivno detaljan pisani tekst poput ljudskog.To je najnovija evolucija

GPT (eng. Generative Pre-Trained Transformer) obitelji Al-jeva za generiranje teksta. [2]

Trenutno javno dostupna verzija temeljena je na GPT-3.5 arhitekturi. Namijenjen je
razumijevanju i generiranju tekstualnih odgovora sli¢nih ljudskom govoru, §to ga Cini

sposobnim za sudjelovanje u konverzacijskim interakcijama s korisnicima. [2]

Chat GPT je treniran na velikom skupu internetskih tekstualnih podataka kako bi stekao
Siroko razumijevanje jezika, €injenica i sposobnosti rasudivanja. Model koristi duboko uéenje
uz pomoc¢ transformatorske arhitekture, koja mu omogucuje da uhvati kontekstualne ovisnosti
i generira koherentne i kontekstualno relevantne odgovore. Moze razumijeti upite, odgovarati
na pitanja, pruzati objasnjenja i sudjelovati u kreativnim zadacima pisanja. Chat GPT imarazne
primjene, uklju€ujuéi pomoé¢ u pronalazenju informacija, generiranje tekstualnog sadrzaja,
pruzanje prijedloga ili preporuka, pomo¢ u riedavanju problema i djelovanje kao interaktivni
konverzacijski agent. Vazno je napomenuti da iako Chat GPT moze proizvesti impresivne
odgovore, ponekad mozZe generirati neto¢ne ili besmislene informacije. Korisnici bi trebali

primijeniti kriticko razmiSljanje i procijeniti generirani sadrZaj prema to¢nosti i pouzdanosti. [3]

2.3. DALL -E

DALL-E je model umjetne inteligencije koji kombinira duboko u€enje i generativne
neuronske mreze kako bi stvorio slike na temelju opisa ili uzoraka. Razvijen od strane OpenAl-
a, DALL-E ima sposobnost generiranja fotorealisti¢nih slika koje su potpuno izmisljene i nisu
ograni¢ene stvarnim fotografijama ili konkretnim slikovnim podacima. [4]

Ovaj Al model moze shvatiti prirodni jezik opisa i interpretirati ga u slikovhom kontekstu
kako bi generirao odgovarajuéu sliku. Primjerice, ako mu se pruzi opis poput "guska s tijelom
dinosaura", DALL-E ¢e pokuSati stvoriti sliku koja odgovara tom opisu. Takoder je mogucée
kontrolirati odredene aspekte slike, kao Sto su boje ili polozaj objekata, dodavajuci dodatne
informacije u opis. DALL-E koristi duboko u€enje kako bi naucio sloZzene obrasce i stvorio
slikovnu reprezentaciju koja zadovoljava zadane opise. Model je treniran na velikom broju slika
s pripadajuc¢im opisima kako bi stekao sposobnost generiranja kvalitetnih slika. [3]

Ovaj napredni umjetnicki model ima Siroki potencijal za razliCite primjene, ukljucujuci
kreiranje vizualnih sadrzaja za oglaSavanje, video igre, animacije, dizajn i joS mnogo toga.
Prethodno su modeli DALL-E i njegova naprednija inaCica bile besplatne za koritenje i
isprobavanje, no od rujna 2023 vise nisu.



2.4. Bing Image creator

Bing Image creator je rezultat nove suradnje Microsofta i OpenAl-ja. Microsoft je od ove
godine u svoju trazilicu Bing integrirao alate tvrtke OpenAl, i to u obliku chatbot-a koristedi
njihov Chat GPT model, i u obliku alata za generiranje slika, koriste¢i naprednu verziju DALL-
E modela. [5]

DALL-E Al model koji je koriSten u implementaciji u Bing trazilicu je napredniji od DALL-
E 2 koji se mogao besplatno isprobati preko stranice OpenAl-ja. Za korisnike to znaci viSe
stvari. On je brzi u generaciji slika, ima bolje razumijevanje tekstualnih poticaja (eng. prompts),
precizniji je u generaciji slika i stvara manje bezli¢nih i beskorisnih slika. Takoder stvara Cis¢e
slike sa manje vizualnih artefakata. Uza sve to, Bing Image creator je i potpuno besplatan, za
razliku od OpenAl-jevog servisa. [5]

Za koristenje se samo potrebno ulogirati u Microsoftov servis. Nije ¢ak potrebno ni
koristiti njihov pretraziva¢ Edge, vec¢ servis radi na svim vec¢im Internet pretrazivacima.

2.5. Soundraw

Soundraw je Al generator glazbe koji pomaze kreatorima da proizvode prilagodenu glazbu
za svoje projekte. To je Al alat za stvaranje glazbe od nule ili prilagodbu postoje¢ih pjesama
prema potrebama projekta. Korisnici mogu birati iz razli¢itih zanrova, raspolozenja i duljina
kako bi generirali prilagodenu glazbu. Zahvaljujuéi Soundraw-u, kreatori mogu proizvoditi
glazbu bez brige o autorskim pravima ili dodatnom utroSku vremena u potrazi za savrSenom
pjesmom. [6]

Usluga takoder nudi osobni plan s godiSnjom pretplatom od 16,99 dolara mjesecno i
mjesecni plan s pretplatom od 19,99 dolara mjesecno. Planovi ukljuuju neograniCenu
generaciju pjesama, oznaCavanje omiljenih pjesama i preuzimanje do 50 pjesama dnevno. [6]

Osim toga, uklju€uje licencu bez autorskih naknada (eng. royalty-free) za sav sadrzaj koji
se moze koristiti za YouTube, drustvene medije, televiziju, filmove, web oglase, korporativhe
videozapise, live prijenose, podcaste, radio emisije i reklame, vodene meditacije, audio knjige,
streaming glazbe, igre, aplikacije, NFT, pozadinsku glazbu za trgovine i dogadaje. Licenca je
trajna, a korisnici zadrzavaju prava za upotrebu pjesama ¢ak i nakon otkazivanja pretplate. [6]



3.lzrada video igre

Projekt je zapo€eo razgovorom sa Chat GPT-om. Na pocetku su mu postavljena
generalna pitanja o ovoj temi rada da vidim koliko je uopc¢e upoznat sa izradom igrica, Unity-
jem i drugim Al alatima. Taj kratki prvotni razgovor ostavio je dobar dojam i autoru je dao
pouzdanija jer je Chat GPT generalno dobro informiran o svemu $to ga je pitao. U nastavku je

rad podijeljen na poglavlja po temama izrade video igre.

3.1. Osnovne smjernice i organizacija projekta

Sljededi cilj je bio dobiti naj grublje smjernice projekta, pa je Chat GPT upitan kakvu

video igru je ,njemu® naj jednostavnije napraviti na $to smo dobili generi¢ki, negativan odgovor:

Kao AI modelu, nemam fizic¢ko tijelo ili moguénost izravne interakcije
s igrama. Stoga, nemam preferenciju 1li sposobnost za izradu odredene vrste
igre. Moja svrha 3je pruZanje informacija, savjeta 1 podrs3ke u vezi s
razli¢itim aspektima razvoja igara, bez obzira na njihovu vrstu ili Zanr. Ako
imate pitanja o odredenim elementima i1li tehnikama u izradi igara, slobodno
ih postavite, i bit ¢u ovdje da vam pomognem.

[3]

Bilo je jasno da se treba promijeniti strukturu i pristup pitanja. Chat GPT nije zamis$ljen
da donosi nikakve odluke, zamiSljen je da daje savijete i odgovara na direktno postavljena
pitanja. Autor je sada postavio pitanje ,koje su vrste video igara naj jednostavnije za napraviti

u Unity-ju?“ na $to je dobio korisniji odgovor:

U Unityju postoji niz jednostavnih vrsta igara koje moZete napraviti,
posebno ako ste pocetnik u razvoju igara. Evo nekoliko primjera:

1. Endless Runner (Beskonacna trkacka igra): Ova vrsta igre ukljucuje
kretanje lika koji neprestano trcéi naprijed, a igrac mora izbjegavati prepreke
i prikupljati bodove. Ova vrsta igre moZe biti jednostavna za implementaciju
koristeé¢i osnovne kontrole i skriptiranje.

2. Puzzles (Slagalice): MoZete stvoriti razlicdite vrste slagalica,
poput slagalica s pomaknutim Dblokovima, slagalica boja, slagalica sa
spojnicama i1 sliéno. Ove igre se fokusiraju na rjeS3avanje logickih problema
i mogu biti relativno jednostavne za implementaciju.

3. Memory Games (Igre paméenja): Igre pamé¢enja zahtijevaju da igrac
pamti i upamti odredene uzorke, brojeve 1li slike, a zatim ih reprodukcira



ili uparuje. Ove igre mogu biti Jjednostavne za izradu koristeé¢i osnovne
animacije, prikazivanje i1 provjeru podudaranja.

4. Clicker Games (Igre klikanja): Clicker 1igre temelje se na
jednostavnom klikanju na ekran kako bi se postigao napredak ili stekli bodovi.
Ove 1gre mogu Dbiti brzo implementirane koriste¢i jednostavne dogadaje
klikanja i brojanje bodova.

5. Platformers (Platformne igre): Platformne igre ukljuduju skakanje i
tré¢anje lika po platformama, izbjegavanije prepreka 1 prikupljanje predmeta.
Tako ova vrsta igre moze biti malo sloZenija za implementaciju od prethodnih
primjera, mozZete poceti s osnovnim kontrolama i postupno dodavati sloZenosti.

Ove su vrste igara dobar pocCetak za pocetnike, jer za njih ne trebate
sloZene mehanike 1li graficke elemente. MoZete poceti s malim projektom i
postupno ga prod3irivati kako stjedete viSe iskustva.

[3]

Autor je razmiSljao o tome da napravi platformnu igru (eng. platformer), ali se ipak
odlucio da napravi igru beskonacnog tréanja (eng. endless runner). Razlog tome je §to je u
slu¢aju ,platformne igre” izrada razina (eng. levels) jedan od naj bitnijih aspekata igre, a nakon
kratkog ispitivanja Chat GPT-a je vidio da nema nacina da mu on pomogne u izradi istih dalje
od idejnih savjeta ili tehnickih savjeta u Unity-ju. Takoder me nije znao ni predloziti neki Al alat
koji bi mi pomogao u tom zadatku. To znaci da bi jedan od bitnijih aspekata igre radio autor, a

to nije cilj ovog rada, nego je cilj da u $to veéem udjelu sami Al alati odrade izradu igre.

Nakon je vrsta igre koja ¢e se raditi odabrana, autor je pitao Al kako da zapocne raditi

»igru beskonaénog tréanja“:

Izrada endless runner igre u Unityju moZe biti =zabavan 1 uzbudljiv
proces. Evo nekoliko koraka kako zapocCeti:

1. Postavljanje projekta: Pokrenite Unity Hub i1 stvorite novi projekt.
Odaberite 2D projekt i odredite ime i lokaciju projekta.

2. Importirajte grafike i resurse: Preuzmite 1li izradite 2D grafike
koje ¢e se koristiti u vas$oj endless runner igri. To moze ukljucéivati grafike
za likove, pozadinu, platforme, prepreke i1 ostale elemente. Importirajte te
resurse u Unity tako da ih povucete i ispustite u odgovarajuc¢i folder unutar
Unity projekta.

3. Postavljanje scene: Kreirajte novu scenu u Unityju. Dodajte
pozadinu, platforme i ostale vizualne elemente koji ¢ine va3u scenu. Postavite
pocCetnu poziciju i velicinu igrackog lika.

4. Dizajnirajte kretanje lika: Stvorite skriptu koja ¢e wupravljati
kretanjem lika. MoZete koristiti Rigidbody2D komponentu za simuliranje fizike
kretanja. Definirajte pravila kretanja, kao Sto su skakanje 1 izbjegavanje
prepreka.

5. Dodajte generiranje platformi: Implementirajte sustav generiranja
platformi koje neprestano dolaze prema liku. MoZete koristiti kod za stvaranje
novih platforma 1 postavljanje njihove pozicije i oblika. Osigurajte da
platforme budu generirane na vrijeme kako bi se igracdu pruzZio neprekidan niz
lzazova.



6. Postavite kretanje pozadine: Dodajte kretanje pozadine kako bi se
stvorio osjec¢aj trcanja. To mozZe ukljucivati pomicanje pozadinske slike ili
paralaksni efekt koji stvara iluziju dubine.

7. Implementirajte logiku sudara: Stvorite sustav provjere sudara kako
biste detektirali kada lik udari u prepreke ili padne s platforme. Na temelju
toga mozete definirati ponaSanje igre, poput zavr$etka igre, prikupljanja
bodova ili ponovnog pokretanja.

8. Dodajte zvuk 1 wvizualne efekte: Uc¢inite svoju igru Zivopisnijom
dodavanjem zvucé¢nih efekata i vizualnih efekata. To moZe ukljuc¢ivati zvukove
skakanja, padanja, prikupljanja predmeta 1 eksplozija. Takoder moZete
koristiti efekte poput bljeska ili Cestica kako biste naglasili vaZne dogadaje
u igri.

9. Testirajte 1 prilagodite: Redovito testirajte svoju igru kako biste
provjerili igrivost, izazovnost i eventualne probleme.

Ako primijetite nedostatke 1ili potrebne izmjene, prilagodite svoju
igru da biste je poboljsali.

Ovo su samo osnovni koraci za izradu endless runner igre. Tijekom
razvoja moZete dodavati sloZenosti, dodatne mehanike i1 poboljsanja kako biste
postigli Zeljeni rezultat. Slijedite dokumentaciju Unityja, istrazZujte online
resurse 1 eksperimentirajte s razlic¢itim idejama kako Dbiste izgradili
jedinstvenu i1 zabavnu endless runner igru. Sretno s razvojem!

[3]

Kako ima iskustva sa izradom igara u Unity-ju, autor moze primijetiti da je ovo sasvim
realan hodogram izrade takve igre, tako da kreée po redu, kako je Al predlozio. Prva tocka na

listi je inicijalno postavljanje projekta u Unity-ju.

3.2. Postavljanje scene u Unity-ju

Kako bih zapoceli sastavljati svoju igricu, prvo u programskom alatu Unity treba

postaviti scenu. Autor je upitao Chat GPT kako da to napravi. Ovo je odgovor koji je dobio:

1. Otvorite Unity i stvorite novi projekt ako velé niste.

2. U Unityjevom uredivacdu, navigirajte do "Project" prozora. Desnom
tipkom misSa kliknite u "Assets" mapu (ili Zeljenu mapu) i odaberite "Create"
> "Scene" kako biste stvorili novu scenu za svoju beskonacé¢nu trkacku igru.

3. Dvaput kliknite na novo stvorenu datoteku scene kako biste je
otvorili u Unityjevom uredivacu.

4. ZapocCnite postavljanje kamere: U Hierarchy prozoru desnom tipkom
miSa kliknite i odaberite "3D Object" > "Camera" kako biste stvorili kameru.
Prilagodite njenu poziciju, rotaciju 1 postavke u Inspector prozoru kako
biste dobili Zeljeni pogled za svoju igru. Pazite da je kamera postavljena
da prati lik igraca.

5. Stvorite 1lik igraca: Desnom tipkom miSa kliknite u Hierarchy prozoru
i odaberite "3D Object™ 1ili "2D Object" ovisno o stilu vaSe igre. MoZete
odabrati osnovne oblike poput kocke (Cube) 1ili kapsule (Capsule) za
predstavljanje 1lika na pocetku. Prilagodite njegov izgled, wvelicdinu 1



poziciju prema potrebi. Dodajte komponentu Rigidbody kako biste omoguc¢ili
kretanje temeljeno na fizici.

6. Postavite okolinu: Stvorite 1li wuvezite svoje pozadinske i
platformne elemente. MoZete prevlaciti slike ili 3D modele iz mape "Assets"
u scenu. Pozicionirajte ih prema Zeljenom rasporedu za vasSu beskonadnu trkacku
igru. Razmislite o dodavanju dodatnih objekata poput prepreka, sakupljivih
predmeta ili dekorativnih elemenata.

7. Dodajte skripte 1 komponente: Dodajte skripte na lik igrac¢a i druge
objekte u igri kako biste upravljali njihovim ponasanjem. Na primjer, mozda
¢e vam trebati skripte za obradu korisnic¢kog unosa, kretanje lika, detekciju
sudara i brojanje bodova. MoZete stvoriti nove skripte 1ili koristiti wved
postojeée kako biste implementirali Zeljenu funkcionalnost.

8. Testirajte i iterirajte: Pustite scenu u Unityjevom uredivacdu kako
biste testirali poc¢etnu postavku. Prilagodite kameru, kretanje igraca,
platforme i druge elemente prema potrebi. Iterirajte dizajn i igru sve dok
ne budete zadovoljni rezultatima.

[3]

Autor je zapo€eo po natuknicama koje sam dobio. Kod Cetvrte natuknice se moze
primijetiti da se opis koji smo dobili malo razlikuje od suéelja u Unity, ali tome je vjerojatno
razlog to Sto se autorova verzija programa malo razlikuje od one sa kojom je Chat GPT
upoznat, vjerojatno je rije¢ o malo novijoj ili starijoj verziji. Bez obzira na to, bez veéih problema

se moze pronaci ono §to je opisano.

3.3. lzrada grafike

Spriteovi (od eng. Sprite, duh) su dvodimenzionalne slike ili grafike koje se koriste u
raCunalnim igrama ili animaciji kako bi se prikazali likovi, objekti ili dijelovi okoline. Spriteovi su

Cesto mali dijelovi vecih slika koje se koriste za animaciju ili interakciju u igri. [7]

Autor je pitao Chat GPT da mu predlozi neke Al alate kojima bi mogao generirati 2D

grafiku (sprites) koju ¢e koristiti u izradi video igre:

Postoji nekoliko AI alata koji mogu biti korisni za generiranje 2D
spriteova za upotrebu u izradi igara u Unityju. Evo nekoliko popularnih alata
koji mozZete istraziti:

1. DALL-E: DALL-E je AI model razvijen od strane OpenAI-a koji mozZe
generirati slike na temelju teksta. Iako je njegova primarna svrha generiranije
slika u stilu umjetnickih djela, moZe biti koristan za stvaranje jedinstvenih
2D spriteova na temelju opisa ili konceptualnih ideja.

2. GANPaint Studio: GANPaint Studio je alat koji koristi generativne
suparnic¢ke mreZe (GAN) kako bi omogué¢io korisnicima da mijenjaju, dodaju ili



uklanjaju elemente iz postojec¢ih slika. MoZe biti koristan za uredivanje i
prilagodavanje postojec¢ih spriteova.

3. RunwayML: RunwayML je platforma koja pruZa pristup razlic¢itim AI
modelima za umjetnost 1 kreativnost. MoZe se koristiti =za generiranje i
manipulaciju 2D spriteova te eksperimentiranje s razlic¢itim stilovima i
efektima.

4. ArtBreeder: ArtBreeder je online platforma koja kombinira razlicdite
slike kako bi generirala nove vizualne rezultate. MoZe se koristiti za
eksperimentiranje s razlic¢itim stilovima, varijacijama i1 kombinacijama kako
bi se stvorili jedinstveni 2D spriteovi.

5. Pix2Pix: Pix2Pix je AI model koji se moZe koristiti za mapiranje
izmedu slika, 38to Jje korisno =za generiranje novih spriteova na temelju
postojeéih crteza ili skica. MoZe biti koristan za brzo pretvaranje grubih
skica u detaljnije i obojene spriteove.

Svaki od ovih alata ima svoje prednosti i specific¢nosti. Preporucujem
istrazivanje 1 eksperimentiranje s razlic¢itim alatima kako biste pronasli
onaj koji najbolje odgovara vasSim potrebama 1 estetici vaSe igre.

[3]

Nakon prvotnog istrazivanja na internetu o svakom alatu koji je Chat GPT predlozio,
autor je ocijenio da mu u ovu svrhu naj bolje odgovaraju alati DALL-E i RunwayML. Problem
je u tome $to oba alata nisu potpuno besplatni, ali oba nude nekakav probni period (oko 100
generacija, stvaranja). Drugi je problem Sto DALL-E od ranije u 2023. vide ne nudi ni taj probni
period novo napravljenim racunima. Od ove godine se placa. | treéi je problem taj sto je autor
vec¢ imao napravljen racun za DALL-E i vec je iskoristio dio besplatnih bodova za generaciju.
Svejedno, autor je krenuo generirati grafiCka sredstva (eng. game assets) za koridtenje u svojoj
igri. U ovakvom projektu trebaju sljedeca sredstva: 1. slike za pozadinu 2. sprite za platformu,
tj. ,pod“ po kojoj ¢e igra tr€ati, 3. tekstura poda ispod platforme, 4. razne prepreke koje ¢e

igrac preskakivati, 5. spriteovi za igracevog lika i njegove animacije.

Najveci problem je stvarala generacija ili stvaranje spriteova za lika igraca i dovoljno
njegovih sliCica da bi se mogla sloziti bar nekakva animacija tr¢anja. Samo za to autoru je
trebalo viSe sati generiranja i svi besplatni bodovi za DALL-E i RunwayML. Ono §to smo mogli
saznati iz ovog iskustva je da Al alati za generiranje slika imaju velikih problema sa
generiranjem ove vrste sliica koje bi se mogle koristiti kao game assets, pogotovo imaju
problema sa generacijom viSe uzastopnih povezanih sliica. Ocito je da su ovi Al alati trenirani
za generaciju imitacije umjetnickih djela i fotografija, i zamisljeni su da se koriste za zabavu, ili
maksimalno za davanje inspiracija u obliku konceptne umjetnosti za realne projekte. Nisu
zamiS$ljeni za generaciju ovako specificnog slu€aja upotrebe. Ipak uspjeli smo dobiti relativho
iskoristivu sliku koristeci sljedeci poticaj ((eng. prompt) je kratki tekstualni ili vizualni ulaz koji

se koristi kako bi se potaknula generacija odredenih sadrzaja od strane Al modela):
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“‘game assets, 2D sprites, scifi style, pixel art, main character, running pose, male,

helmet on, cyberpunk style”

Slika 1. ,Spriteovi lika igraca“ [8]

Ovwu sliku autor je u ,Photoshopu® izrezao i obradio pojedinacne slicice i pretvorio ih u
spriteove koje se mogu koristiti u izradi igre. Na isti nain su generirana ostala grafiCka

sredstva za igru.

Jedina je razlika Sto nadalje, zbog toga Sto viSe nisu besplatni, autor viSe nije koristio
DALL-E i RunwayML nego je pronasao besplatnu alternativu: Bing Image create. Ovaj alat je
integriran u Bingovu Internet trazilicu i pogonjen je DALL-E-om. Potpuno je besplatan i mogli
bismo &ak reci da je s njim autor imao najviSe uspjeha, iako valja napomenuti da je generacija
lika igraca ipak bio naj kompliciraniji zadatak. U nastavku ce biti stavljen po jedan primjer slika
koje su generirane i poticaje koji su se za njih koristili u Al alatu. U samom projektu nalazi se

viSe varijacija slika koje su generirane.
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Slika 2. ,Pozadinske slike* [9]

Bing Image creator prompt za pozadinske slike (22 komada):

,2D game backround, front view, 2D perspective old downtown building, evening setting,

grafitti, in style of TMNT, in style of a sidescroller game*

12



Slika 3. ,Platforme za pod® [9]

Bing Image creator prompt za platforme za pod (2 komada): ,2D video game sidescroller
platform sprite, concrete texture, city, urban, TMNT style, sidescroller game style, blank white

backround®

Slika 4. ,Tekstura poda“ [9]

Bing Image creator prompt za teksturu poda (1 komad):

,video game sprite asset, urban concrete texture, in style of 32 bit, symetrical texture®

13



Slika 5. ,Automobil® [9]
Bing Image creator prompt za automobil (5 komada):

,2D video game sidescroller car sprite, cheap car, city, urban, TMNT style, sidescroller game

style, blank white backround*

Slika 6. ,kanta za smece* [9]
Bing Image creator prompt za kantu za smece (4 komada):

»2D video game sidescroller garbage container sprite, trash container, urban, TMNT style,
sidescroller game style, blank white backround*

14



Slika 7. ,Kutije* [9]

Bing Image creator prompt za Kutije (2 komada):

»2D video game sidescroller wooden boxes sprite, urban, TMNT style, sidescroller game style,
blank white backround*

Slika 8. ,Hrpa smeca“ [9]

Bing Image creator prompt za hrpu smec¢a (4 komada):

»2D video game sidescroller trash heap sprite, trash heap on the ground, urban, TMNT style,
sidescroller game style, blank white backround*®
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Slika 9. ,Ograda”“ [9]

Bing Image creator prompt za ogradu (2 komada):

,2D video game sidescroller metal fence sprite, simple fence, urban, TMNT style,
sidescroller game style, blank white backround*®

Sa ovim sredstvima za izradu igre imamo sve $to nam treba od grafi¢kih komponenti. Valja
napomenuti da oblik u kojem smo dobili slike nije pogodan za koristenje u izradi video igre,
nego su sve slike zahtijevale daljinu obradu u alatima za obradu slike.

Za taj zadatak koriSten je besplatni alat Gimp. Svaku sliku trebalo je izrezati tako da
dobijemo samo motiv koji nas zanima, izbrisati pozadine kako bi dobili samo sprite Kkoji
mozemo Koristiti u izradi igre, i to spremiti u .png formatu (originalno Al generira .jpeg format i
to se ne moze drugacije podesiti) koji se moze Koristiti u Unity alatu.

Ovaj postupak daljnje obrade slika postavio je presedan za nacin rada koji je kasnije
koristen do okoncanja projekta. Vidimo da Al alati mogu na jedan nacin pomodi korisniku, ali
ne daju gotov proizvod i korisnik ipak mora dalje preraditi izlaz (eng. output) Al alata.

3.4. Programiranjeiizradaigre

Nakon Sto smo dobili sve graficke komponente igre zapoc€injemo sa njenom izradom u
Unity-ju. Prethodno smo ve¢ postavili scenu po natuknicama Chat GPT-a. Sada u scenu
pocCinjemo dodavati vizualne elemente. Autor ih je prvo samo grubo namijestio, bez
funkcionalnosti, da se podsjeti kako funkcionira Unity.
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U ovom koraku autor je u svojim prethodnim projektima morao gledati video vodiCe na
YouTube, ali sada mozemo primijetiti da je za ovu svrhu odlican Chat GPT. Autor mu je
postavljao kratka, jednostavna pitanja poput ,kako da na objekt dodam Rigidbody
komponentu® ili ,kako da od parent objekta napravim prefab objekt‘, na Sto je dobio
jednostavne i deskriptivhe opise. Predstavlja se teza da je Chat GPT naj bolji u ovoj ulozi
pametne trazilice, osjetno ubrzavajuéi proces u€enja i trazenja informacija.

Kada smo u Unity-ju posloZili scenu i napravili poCetne prefab objekte (skraéenica od eng.
prefabricated object) bilo je vrijeme za izradu prvih C# skripti. Prvo nam je trebala skripta za
igraca. Prefab je u kontekstu razvoja video igara ili 3D modeliranja, objekt ili skup objekata koji
je unaprijed kreiran i spremljen kao predloZak za ponovnu upotrebu.

Odmah mozemo zapaziti potencijalni problem kojeg ¢emo imati sa Chat GPT u vezi ove
funkcionalnosti. U vecini 2D igara lik igrata se moze kretati u X i Y osima, ili nekoj kombinaciji
istih. U ,infinite runner” stilu igre, igra€ se zapravo ne mi¢e, on samo skace. lluzija pokreta se
stvara micanjem pozadine iza lika i njegovim animacijama, dok on zapravo stoji na mjestu.

poticaje za kod autor je Chat GPT pitao na engleskom, jer je znao da ¢ée on neke rijeci
pretvoriti u varijable, a one nam moraju biti iskoristive u Unity-ju. Takoder mozete primijetiti da
poticaji ne moraju biti gramaticki to¢ni. Autor ih nekad namjerno oblikuje na nacin da Al iz njih
lakSe generira kod, kao u stilu pseudo koda.

Pitamo Chat GPT da nam napiSe skriptu na sljedeéi nacin:

.Moze$ li mi napisati c# skriptu za kretanje igraa u beskona¢nom trkac¢u gdje igraC moze samo
skakati, a brzina igra¢a ¢ée biti u kretanju pozadine®

Dobili smo vecinom iskoristiv kod, medutim bilo je nekih detalja koje je trebalo ispraviti.
Prva verzija koju smo dobili koristila je tip varijabla Vector3 i 3D koordinate, pa smo pitali Al da
nam preradi kod u onaj za 2D prostor, koristeci Vector2 i Rigidbody2D tipove varijabli. Slijedi
kod koji smo dobili:

using UnityEngine;

public class PlayerMovement : MonoBehaviour
{

public float jumpForce = 5f;

public float forwardSpeed = 5f;

private Rigidbody2D rb;

private bool isJumping = false;

private void Start()

{
rb = GetComponent<Rigidbody2D> () ;

}

private void Update ()

{
// Check for jump input
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space) && !isJumping)
{

isJumping = true;
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Jump () ;

}

private void FixedUpdate ()
{

// Move the player forward based on the background movement
float movement = forwardSpeed * Time.fixedDeltaTime;
rb.velocity = new Vector2 (movement, rb.velocity.y):;

}

private void Jump ()

{
// Apply upward force to make the player Jjump
rb.AddForce (Vector2.up * jumpForce, ForceMode2D.Impulse);

}

private void OnCollisionEnter2D(Collision2D collision)

{
// Check for collision with the ground or platforms to allow

the player to jump again
if (collision.gameObject.CompareTag ("Floor"))
{
isJumping = false;

}

[3]

Nakon $to smo implementirali skriptu na objekt u igri - igrac¢a, krecemo dalje. Sljedeca
skripta koju generiramo bila je ona za kretanje pozadinskih slika i platformi poda.

Poticaj koji se koristio je: ,Mozes li mi napisati skriptu za pozadinu i pod da ubrzavaju
do zadane vrijednosti kroz vrijeme.*

using UnityEngine;

public class BackgroundMovement : MonoBehaviour

{

public float accelerationRate = 0.5f;
public float targetSpeed = 10f;

private float currentSpeed = 0f;

private void Update ()
{

// Accelerate the background and floor movement
currentSpeed = Mathf.MoveTowards (currentSpeed, targetSpeed,
accelerationRate * Time.deltaTime) ;

// Move the background and floor based on the current speed
transform.Translate (Vector3.back * currentSpeed *
Time.deltaTime) ;
}
}

[3]
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Ovo nije bilo to¢no Sto Zelimo. Ponovno koristi 3D prostor i pozadina se krec¢e u natrag.
Nakon nekoliko pod pitanja i odgovora autor je sam modificirao skriptu na nacin da Koristi
jednostavniji izraCun brzine i da se pozadina kre¢e sa desna na lijevo i dobili smo sljedeci kod:

using UnityEngine;

public class BackgroundMovement : MonoBehaviour
{

private float currentSpeed;

private void Update ()
{
// Accelerate the background and floor movement
currentSpeed = GameManager.Instance.gameSpeed;
// Move the background and floor based on the current speed
transform.Translate (Vector3.left * currentSpeed *
Time.deltaTime) ;

}
}

[3]

Zatim trebamo skriptu kojom bi dobili efekt beskonacne pozadine i platforme poda.
Autor je ovo zamislio na nacin da se oni ,omotavaju“ oko kamere, {j. kada izadu iz kadra na
lijevu stranu ekrana, ponovno se stvore negdje izvan pogleda na desnoj strani ekrana, pa ¢e
tako opet do¢i u kadar i proc¢i kraj igraca. Al je generirao ve¢inom gotovu skriptu, samo je
trebalo promijeniti imena varijabli:

using UnityEngine;

public class Wrapper : MonoBehaviour

{
public float checkX = -26f; // The target x value to check against
public float newX = 17f; // The new x value to move the prefab to

private void Update ()

{
// Check if the prefab has reached the target x value
if (transform.position.x <= checkX)
{

// Move the prefab to the new x value

Vector?2 newPosition = new Vector?2 (newX,
transform.position.y);
transform.position = newPosition;

}

[3]

Sljedece §to je trebalo napraviti bio je sustav animiranja spriteova lika igraca. Autor je
prvo pitao Al kako da to napravim na Sto je dobio natuknice sa uputama. Nakon Sto je pokuSao
pratiti uputstva koja sam dobio, vidio je da ona jednostavno nisu ispravna i ne moze se odraditi
to §to mu je Al predlozio da radi. Nakon $to je autor Al-ju rekao da se ne moze napraviti to Sto

19



ga trazi, i rekao mu u ¢emu je problem, Al se ispri€ao i dao seriju drugih, razli€itih natuknica
sa uputama koje su sadrzavale i skriptu:

I apologize for the confusion. In Unity, you cannot directly drag and
drop sprites into the Animation window to create an animation clip. Instead,
you need to create a sprite sheet or individual animation frames and use them
to create the animation. Here's an updated step-by-step guide:

1. Import the sprites for your running animation into your Unity
project. Make sure the sprites are organized in sequential order, representing
each frame of the animation.

2. Create a new folder in the Unity Project window to organize your
animation assets.

3. In the newly created folder, select the sprites that make up your
running animation frames. Right-click on the selection and choose "Create >
Sprite Renderer". This will create a new Sprite Renderer component with the
selected sprites as frames.

4. Select the newly created Sprite Renderer component, and in the
Inspector window, set the "Sprite Mode" to "Multiple" if you have a sprite
sheet, or select individual sprites if you have them separated.

5. Configure the "Sprite Mode" settings accordingly, such as setting
the sprite sheet's "Sprite Editor" settings or defining individual sprites'
pivot and border values.

6. Create an empty GameObject in your scene to serve as a container for
your running animation.

7. Attach the Sprite Renderer component to the empty GameObject by
dragging and dropping it onto the GameObject or using the "Add Component"
button in the Inspector window.

8. Create a new C# script (e.g., "RunningAnimation") and attach it to
the GameObject containing the Sprite Renderer component.

9. In the script, write code to animate the running animation by
swapping sprites over time. Here's a basic example:

" “csharp
using UnityEngine;

public class RunningAnimation : MonoBehaviour

{
public Spritel[] runningFrames; // Array of running animation frames
public float frameRate = 0.1f; // Delay between frame changes

private SpriteRenderer spriteRenderer;
private int currentFrameIndex = O0;
private float timer = 0f;

private void Start()

{

spriteRenderer = GetComponent<SpriteRenderer>();
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}

private void Update ()
{

timer += Time.deltaTime;

if (timer >= frameRate)

{

timer -= frameRate;

currentFrameIndex = (currentFrameIndex + 1) %
runningFrames.Length;

spriteRenderer.sprite = runningFrames|[currentFrameIndex];

}

10. Assign the running animation frames to the "runningFrames" array
in the Inspector window of the GameObject with the RunningAnimation script.
Make sure the frames are in the correct order.

11. Test the running animation by running the scene. The script will
cycle through the running frames at the specified frame rate, creating the
animation effect.

This approach manually changes the sprite rendered by the Sprite
Renderer component over time to create the running animation. Adjust the
frame rate, sprite array, and any additional animation logic in the script
to suit your specific animation needs.

Again, I apologize for the previous incorrect information, and I hope
this updated guide helps you create the running animation using sprites in
Unity.

[3]

Kad smo pratili ove upute, sve je radilo iz prvog poku$aja. nije trebalo ni modificirati
imena varijabla koja je morao mijenjati u svim ostalim skriptama.

Sljedeca skripta koju smo izradili bila je za nasumi¢no generiranje prepreka koje igra¢
mora preskakati. Ovo je naj kompliciranija skripta u igri i s njom je bilo podosta problema. Autor
je puno puta pokus$ao potaknuti Aida generira ovu skriptu, ali na kraju je za ovaj projekt
iskoridtena skripta iz tudeg projekta sa GitLab-a, koju je autor podosta modificirao sam. Do te
toCke autor je generirao skriptu ili ju sam napisao i ponovno izbrisao i krenuo ispo¢etka vise
puta. Jedna od tih verzija koda koja je zapravo funkcionirala, a bila je generirana od strane Al-
ja, pa naknadno modificirana je ova:

using UnityEngine;
public class Spawner2 : MonoBehaviour

{
public GameObject[] obstaclePrefabs; // Array of obstacle prefabs

private Vector2 spawnPoint; // Point where obstacles will
be spawned

public float minSpawnDelay = 1f; // Minimum delay between spawns

public float maxSpawnDelay = 2f; // Maximum delay between spawns

private float nextSpawnTime; // Time of the next spawn

21



private void Start()

{
// Set the next spawn time initially
nextSpawnTime = Time.time + 2;

}

private void OnEnable () {
Invoke (nameof (Spawn) , Random.Range (minSpawnDelay,
maxSpawnDelay)) ;

}

private void OnDisable () {
CancelInvoke () ;

}

private void Spawn () {
// Spawn a random obstacle prefab
int randomIndex = Random.Range (0, obstaclePrefabs.Length);
GameObject obstacle =
Instantiate (obstaclePrefabs[randomIndex]) ;
obstacle.transform.position += transform.position;

Invoke (nameof (Spawn) , Random.Range (minSpawnDelay,
maxSpawnDelay)) ;
}
}

[3]

Ova skripta funkcionira i sadrzavala je sve glavne komponente i funkcije koje su nam
trebale. Na mjestu objekta unutar igre u vremenskom intervalu 1-2 sekunde, treba se stvoriti 1
od 14 razli¢itih prefab prepreka koje se krecu sa desna na lijevo. Problem sa skriptom, i zasto
je nismo mogli koristiti, je taj Sto se prepreke odabiru nasumi¢no. To nije dobro za igru jer se
brzina igre povecava kako vrijeme prolazi, a sa time Sto se igra¢ ,brze krece“ kako vrijeme
prolazi, njegov luk skoka postaje veci pa mu je zato lakSe preskoditi vece prepreke. Zato je u
poletku igre, dok je brzina jo§ mala, doslovno nemogucée preskoCiti neke prepreke. Za taj
problem imali smo 2 moguca rjeSenja. Prvo je da postavimo da igra u po€etku kre¢e od vece
brzine, a drugo je da implementiramo sistem stvaranja prepreka tako da razli¢ite prepreke
imaju razliCite vjerojatnosti da ¢e se pojaviti u igri. Ovo drugo rjieSenje je puno elegantnije tako
da smo odabrali njega. Nazalost, ono je i znatno teZze za implementirati i programirati, i to
nismo mogli napraviti uz pomo¢ Al-ja.

Na kraju je autor na GitLab-u pronasao projekt izrade infinite runner igre koja kopira
igru dinosaura u Googleovoj trazilici Chrome koja se pojavljuje kada nema internetske veze.
Uzeli smo njegov sistem stvaranja prepreka i modificirali kod za koriStenje u svojoj igri. Slijedi
ta skripta:

using UnityEngine;
public class Spawner : MonoBehaviour
{

[System.Serializable]
public struct SpawnableObject
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public GameObject prefab;

public float spawnChance;

}

public SpawnableObject[] objects;

public float minSpawnRate = 1f;
public float maxSpawnRate 2f;

private void OnEnable () {

Invoke (nameof (Spawn) , Random.Range (minSpawnRate, maxSpawnRate) ) ;

}

private void OnDisable () {
CancellInvoke () ;

}

private void Spawn () {
float spawnChance = Random.value;

foreach (var obj in objects) {
if (spawnChance < obj.spawnChance) {

GameObject obstacle = Instantiate (obj.prefab);
obstacle.transform.position += transform.position;

break;

}

spawnChance -= obj.spawnChance;

Invoke (nameof (Spawn) , Random.Range (minSpawnRate, maxSpawnRate) ) ;

}

[3]

U ovom GitHub projektu autor je prona$ao jos$ jednu skriptu koju smo koristili u svojoj
igri, nakon modifikacija. Ona je GameManager, i sluzi za upravljanje nekih stanja igri, a to $to
su poCetak i kraj, brojanje bodova i Ul. U njoj se odreduje i brzina igre. Slijedi ta skripta u obliku

u kojem je koristena u igri:

using TMPro;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

[DefaultExecutionOrder (-1)]
public class GameManager : MonoBehaviour

{

public static GameManager Instance { get; private set; }

public float initialGameSpeed = 5f;
public float gameSpeedIncrease = 0.1f;
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public float gameSpeed { get; private set; }

public TextMeshProUGUI scoreText;
public TextMeshProUGUI hiscoreText;
public TextMeshProUGUI gameOverText;
public Button retryButton;

private PlayerMovement player;
private Spawner spawner;

private float score;

private void Awake ()

{

if (Instance != null) {
DestroyImmediate (gameObject) ;
} else {
Instance = this;

}
}

private void OnDestroy ()

{
if (Instance == this) {
Instance = null;

}

private void Start ()

{
player = FindObjectOfType<PlayerMovement> () ;

spawner = FindObjectOfType<Spawner> () ;

NewGame () ;

}

public void NewGame ()

{
Obstacle[] obstacles = FindObjectsOfType<Obstacle>();

foreach (var obstacle in obstacles) {
Destroy (obstacle.gameObject) ;

score = 0f;
gameSpeed = initialGameSpeed;
enabled = true;

player.gameObject.SetActive (true);
spawner.gameObject.SetActive (true);
gameOverText.gameObject.SetActive (false);
retryButton.gameObject.SetActive (false);

UpdateHiscore () ;
}

public void GameOver ()

{
gameSpeed = 0f;



enabled = false;

player.gameObject.SetActive (false);
spawner.gameObject.SetActive (false);
gameOverText.gameObject.SetActive (true);
retryButton.gameObject.SetActive (true) ;

UpdateHiscore () ;
}

private void Update ()
{

gameSpeed += gameSpeedIncrease * Time.deltaTime;
score += gameSpeed * Time.deltaTime;
scoreText.text = Mathf.FloorToInt (score).ToString ("D5");

}

private void UpdateHiscore ()

{

float hiscore = PlayerPrefs.GetFloat ("hiscore", 0);

if (score > hiscore)

{
hiscore = score;
PlayerPrefs.SetFloat ("hiscore", hiscore);

}

hiscoreText.text = Mathf.FloorToInt (hiscore) .ToString ("D5");

[3]

Trebalo je razmisliti o tome da li da se ovaj centralni dio funkcionalnosti odradi na ovaj
nacin, u jednoj skripti, ili ne. Tehnicki govoreno, ovakva izvedba nije bila potrebna. Igra bi bila
funkcionalna i bez toga, ali bila bi puno rudimentarnija i manje zabavna, a na kraju i manje
igriva. Autor je vec ranije u projektu donosio sli€ne odluke, hoce li ostaviti odluke i kod koji mu
je generirao Al, iako zna da to nije dobro rjeSenje i da ¢e kasnije stvoriti probleme ili da ¢e
uciniti igru loSijom, i odlucio se se protiv toga. Odlucio je da ako se na jednostavan nacin moze
poboljsati igru, to ¢e se i uciniti.

Sa ovom skriptom igra je bila vecinski funkcionalno gotova. Preostalo je samo bilo
dodati pozadinsku glazbu.
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4.Pozadinska glazba

Chat GPT-u je postavljeno pitanje zna li neke Al alate koje bi se moglo koristiti za izradu
pozadinske glazbe. Ovo je odgovor koji smo dobili:

1. OpenAlI's MuseNet: MuseNet je AI model razvijen od strane OpenAI koji
mozZze generirati originalnu glazbu u razlic¢itim stilovima i Zanrovima. MozZe
se koristiti za stvaranje melodija, harmonija i aranzZmana.

2. Jukedeck: Jukedeck je platforma koja koristi AI za generiranje
prilagodene glazbe za videozapise, reklame i druge medijske projekte.
Omoguc¢uje korisnicima da odaberu Zanr, tempo i raspoloZenje, a zatim generira
odgovarajuéu glazbu.

3. Amper Music: Amper Music je alat koji koristi AI za generiranje
prilagodene glazbe =za razlic¢ite namjene, ukljucujucé¢i videoigre, filmove,
reklame i druge medijske projekte. Omogucuje korisnicima da odaberu stil,
tempo 1 instrumente kako bi generirali Zeljeni zvuk.

4. Google's NSynth: NSynth je eksperimentalni projekt koji koristi
neuronske mreze kako bi sintetizirao nove zvukove spajanjem razlic¢itih
instrumenata. MoZe generirati zvukove koji kombiniraju karakteristike
razli¢itih instrumenata i stvara jedinstvene zvucne teksture.

5. Magenta: Magenta Jje 1istrazivacki projekt Googlea koji istrazuje
primjenu umjetne inteligencije u glazbi i umjetnosti. Nudi niz alata i modela
za generiranje glazbe, ukljuc¢ujuéi alate za stvaranje melodija, ritmova i
harmonija.

Ovi alati koriste napredne tehnike strojnog ucenja kako bi generirali
glazbu i zvukove, ali imajte na umu da konadni rezultati ovise o postavkama
i smjernicama koje im pruzZite.

[3]

Nakon internetske pretrage o tim alatima, bilo je o€ito da neki od njih viSe ni ne postoje, a
ostali ili vise nisu dostupni za koristiti, ili nisu besplatni. Razlog ovome je taj §to je Chat GPT
3.5 koji je koristen, odsje€en od izvora informacija 2021., tako da su mu informacije
zastarjele. Autor je ipak morao sam potraziti Al alat koji ¢e koristiti.

Nakon §to $to je isprobao par alata, pronasao je onaj koji se koristio u projektu. Zove
se Soundraw. Radi na nacin da odaberete svrhu za koju vam treba glazbeni zapis, pa
odaberete ,0sje¢aj“ koji glazba treba imati, pa odaberete Zanrove u koje treba spadati. Moze
se navesti i raspon BPM (eng. beats per minute), i specificirati glazbala koja ¢e se koristiti, ali
mi u konkretnom slu€aju nismo, zeljeli smo da nam alat ponudi vedéi izbor razli€ite glazbe.

Alat vam ponudi veéi broj glazbenih zapisa koji svaki ima neku kombinaciju
karakteristika koju ste mu zadali. Svaki zapis mozZete presluSati, a oni su podijeljeni na
odsjecke ili sektore. Sektori su oznaceni po ,razini energije” (niska, srednja, visoka, vrlo
visoka), koju mozZete mijenjati u pravom vremenu kako bi dobili glazbeni zapis koji vam vise
odgovara.

Na ovaj nacin smo napravili glazbeni klip, svrha: pozadinska glazba, osjecaj:
eufori¢no, Zanr: funk. Implementirao sam pozadinsku glazbu u Unity. Time je u projekt
dodana zadnja funkcionalnost.
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5.Zavrsne radnje

Zadnje $to je preostalo za napraviti je testiranje igre igranjem (eng. Playtesting), trazenje i
ispravljanje racunalnih greSaka (eng. Bugs). Za ovaj korak nisu koristeni Al alati. Igru su igrale
i testirale dvije osobe, i naiSle su na nekoliko stvari koje je trebalo ispraviti.

Glavni problemi koiji je trebao rijesiti su bili podesiti omotavanje (eng. wrapping) platformi
poda, tako da se ne vidi, podeSavanje brzine igre i kretanja pozadine kako bi osigurao da
teZina igre nije pre tesSka ni pre lagana, a i da bude vizualno lak3e gledati igru. Prije je imala
nekakav vizualni hipnoti¢ki efekt. Zadnja stvar koju je trebalo mijenjati su hitbox-ovi prepreka.
Kvadratni hitboxovi su promijenjeni u poligonske, koje je trebalo ru¢no namjestati za svaki
sprite.

Kada su ti problemi bili rijeSeni projekt je bio zavrden. Bilo je vrijeme za spremiti zadnju
verziju projekta i kompajlirati izvrSne datoteke. S time je izrada igre bila gotova.
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6. Zakljucak

Premisa ovog rada bila je provijeriti tezu da je moguée uz generiranje sadrzaja Al alatima
napraviti racunalnu video igru.

Za izradu igre trebalo je generirati grafiCke sadrzaje za koje smo koristili DALL-E platformu
od tvrtke OpenAl, i Bing image create, Microsoftovu trazilicu pogonjenu malo naprednijim
DALL-E modelom od onoga koji se nudi korisnicima na njihovoj vlastitoj stranici. Za tehni¢ka
pitanja, savjete vezane za oblikovanje projekta i generiranje C# skripti za igru smo koristili Chat
GPT 3.5 takoder od OpenAl-ja. On je trenutno najpoznatiji i koristeniji jezicni Al model, iako u
zadnje vrijeme sve viSe konkurenata dolazi na trziste. Za izradu pozadinske glazbe smo koristili
Soundraw, Al alat tvrtke Zendesk koji sluzi za generiranje zvucnih klipova za koriStenje u izradi
videa, podcastova, video igara i sli¢no.

Na kraju jesmo izradili potpuno funkcionalnu igru, iako ne bi bilo potpuno precizno reéi da
ju je izradio Al. Definitivno se moze reci da je autor u ulozi korisnika odradio bar 85% ukupnog
posla. Naj veéi doprinos Al alata izradi igre je bilo generiranje grafickih elemenata i pozadinske
glazbe. Ipak, treba naglasiti da ta sredstva koje smo dobili generiranjem od strane Al-ja,
zajedno i sa programskim kodom u obliku C# skripti, bili daleko od toga da se direktho mogu
koristiti u izradi igre. Sva sredstva je trebalo naknadno obraditi, ispravljati i preoblikovati u oblik
u kojem ih se moze koristiti u programskom alatu za izradu igara Unity.

Takoder treba naglasiti da je taj dio posla iziskivao poznavanje drugih programskih alata
koji nisu direktno vezani za izradu ra¢unalnih igara. Za obradu slike koristio se Gimp, a za
obradu zvucnih zapisa Audacity. Ta oba alata su besplatna ali trebalo ih je uciti koristiti u svrhu
obrade izlaznih rezultata Al alata. Takoder valja napomenuti da je sva sredstva, a pogotovo
C# skripte koje je Chat GPT generirao u svrhu koristenja u izradi igre, trebalo generirati mnogo
puta kako bi se dobila verzija koja se kasnije koristila. U slu¢aju skripti vrlo Cesto verzije koje
su se koristile su bile spoj mnogo generiranih verzija skripti, plus autorov dodatak koji je ruéno
programirao.

Sve ovo zajedno znadi da koridtenje Al alata nikako ne znaci da bilo tko moze napraviti
ovakav projekt. Pogotovo to vrijedi u kontekstu programiranja, jer je u tom slu¢aju najvie bila
potrebna autorova intervencija kao korisnika. Autor je misljenja da taj dio projekta ne bi bilo
moguce napraviti bez pomoci korisnika, a ako i bi, to bi bilo slu¢ajno i to bi bilo jako teSko
reproducirati drugi put. Razlog ovome je taj sto je Chat GPT jezi¢ni model i nije dizajniran sa
fokusom na programski kod. To takoder znaci da ¢e alat generirati razli¢it kod ako mu
postavljamo iste upite, zato je re¢eno da je moguce dobiti koristan kod, ali slu€ajno i to je teSko
reproducirati.

Kao zavrdnu misao o cijelom projektu mozemo reci da je mogucée izraditi video igru
koriStenjem dijelova generiranim od strane Al alata, ali nije bas elegantno. Autor bi definitivho
igru napravio brze da je radio sam i koristio besplatne resurse koji se mogu naéi preko
interneta, ili u Unity-jevoj ugradenoj trgovini.

Autor je takoder miSljenja da Al alati imaju svoju svrhu u izradi video igara, ali je ona
sekundarna. Ta svrha su vjerojatnije: trazenje informacija, savjeta, i inspiracije. Chat GPT je
odli¢an za to. Alati koje smo koristili za generaciju grafike nisu bas elegantni za tu svrhu za
koju su koristeni, ali su odlicni za nekakvu konceptualnu umjetnost, gdje mi kao korisnik ili neki
grafiCki umjetnik mozemo doc¢i do odli¢nih vizualnih inspiracija.
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Popis slika

Popis slika treba biti izraden po uzoru na indeksirani sadrzaj, te upucivati na broj stranice na

kojoj se slika moze pronaci.
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7.Prilog: lzvorni kod

7.1.

Skripta: GameManager

using TMPro;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

[DefaultExecutionOrder (-1) ]
public class GameManager : MonoBehaviour

{

public static GameManager Instance { get; private set; }

public float initialGameSpeed = 5f;
public float gameSpeedIncrease = 0.1f;
public float gameSpeed { get; private set; }

public TextMeshProUGUI scoreText;
public TextMeshProUGUI hiscoreText;
public TextMeshProUGUI gameOverText;
public Button retryButton;

private PlayerMovement player;
private Spawner spawner;

private float score;

private void Awake ()

{

if (Instance != null) {
DestroyImmediate (gameObject) ;
} else {
Instance = this;

}
}

private void OnDestroy ()

{
if (Instance == this) {
Instance = null;

}

private void Start ()

{
player = FindObjectOfType<PlayerMovement> () ;
spawner = FindObjectOfType<Spawner> () ;

NewGame () ;

}

public void NewGame ()

{
Obstacle[] obstacles = FindObjectsOfType<Obstacle> () ;
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}

foreach (var obstacle in obstacles) {
Destroy (obstacle.gameObject) ;

score = 0f;
gameSpeed = initialGameSpeed;
enabled = true;

player.gameObject.SetActive (true) ;
spawner.gameObject.SetActive (true) ;
gameOverText.gameObject.SetActive (false);
retryButton.gameObject.SetActive (false);

UpdateHiscore () ;

public void GameOver ()

{

}

gameSpeed = 0f;
enabled = false;

player.gameObject.SetActive (false);
spawner.gameObject.SetActive (false);
gameOverText.gameObject.SetActive (true) ;
retryButton.gameObject.SetActive (true);

UpdateHiscore () ;

private void Update ()

{

}

gameSpeed += gameSpeedIncrease * Time.deltaTime;
score += gameSpeed * Time.deltaTime;
scoreText.text = Mathf.FloorToInt (score) .ToString ("D5");

private void UpdateHiscore ()

{

float hiscore = PlayerPrefs.GetFloat ("hiscore", 0);

if (score > hiscore)

{
hiscore = score;
PlayerPrefs.SetFloat ("hiscore", hiscore);

}

hiscoreText.text = Mathf.FloorToInt (hiscore) .ToString ("D5");
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7.2. Skripta: BackgroundMovement

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BackgroundMovement : MonoBehaviour
{

private float currentSpeed;

public float speedModifier = 1f;

private void Update ()
{
// Accelerate the background and floor movement
currentSpeed = (GameManager.Instance.gameSpeed)
speedModifier;
// Move the background and floor based on the current speed
transform.Translate (Vector3.left * currentSpeed
Time.deltaTime) ;
}
}
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7.3. Skripta: PlayerMovement

using UnityEngine;

public class PlayerMovement : MonoBehaviour
{

public float jumpForce = 5f;

public float forwardSpeed = 5f;

private Rigidbody2D rb;

private bool isJumping = false;

private void Start ()
{

rb = GetComponent<Rigidbody2D> () ;
}

private void Update ()
{
// Check for jump input
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space) && !isJumping)
{
isJumping = true;
Jump () ;

}

private void FixedUpdate ()

{
// Move the player forward based on the background movement
float movement = forwardSpeed * Time.fixedDeltaTime;
rb.velocity = new Vector2 (movement, rb.velocity.y);

}

private void Jump ()
{
// RApply upward force to make the player Jjump
rb.AddForce (Vector2.up * jumpForce, ForceMode2D.Impulse);
}

private void OnCollisionEnter2D(Collision2D collision)
{
// Check for collision with the ground or platforms to allow
the player to jump again
if (collision.gameObject.CompareTag ("Floor"))
{
isJumping = false;
}
}

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other) {
if (other.CompareTag ("Obstacle™)) {
GameManager.Instance.GameOver () ;
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7.4. Skripta: RunningAnimation

using UnityEngine;

public class RunningAnimation : MonoBehaviour

{
public Sprite[] runningFrames; // Array of running animation frames
public float frameRate = 0.1f; // Delay between frame changes

private SpriteRenderer spriteRenderer;
private int currentFramelIndex = 0;
private float timer = 0f;

private void Start ()
{
spriteRenderer = GetComponent<SpriteRenderer> () ;

}

private void Update ()
{

timer += Time.deltaTime;

if (timer >= frameRate)

{

timer -= frameRate;

currentFrameIndex = (currentFrameIndex + 1) %
runningFrames.Length;

spriteRenderer.sprite = runningFrames[currentFrameIndex];

}

7.5. Skripta: Obstacle

using UnityEngine;

public class Obstacle : MonoBehaviour
{
float speed; // Speed at which the obstacle moves
float despawnXPosition = -20f; // X position at which the obstacle
despawns

private void Update ()
{
speed = GameManager.Instance.gameSpeed;
// Move the obstacle to the left
transform.position += Vector3.left * speed * Time.deltaTime;

// Check if the obstacle has reached the despawn X position
if (transform.position.x <= despawnXPosition)
{

// Despawn the obstacle

Destroy (gameObject) ;
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7.6. Skripta: Spawner

using UnityEngine;

public class Spawner3 : MonoBehaviour
{
[System.Serializable]
public struct SpawnableObject
{
public GameObject prefab;
public float spawnChance;

}

public SpawnableObject[] objects;

public float numPrefabs;
public float minSpawnRate = 1f;
public float maxSpawnRate = 2f;

private void OnEnable () {
Invoke (nameof (Spawn), Random.Range (minSpawnRate,
maxSpawnRate)) ;

}

private void OnDisable () {
CancelInvoke () ;

}

private void Start () {
numPrefabs = objects.Length;

}

private void Spawn() {
float spawnChance = Random.Range(l, numPrefabs);

foreach (var obj in objects) {
if (spawnChance >= obj.spawnChance) {
GameObject obstacle = Instantiate (obj.prefab);
obstacle.transform.position += transform.position;

break;
}
spawnChance = (objects.Length - spawnChance) ;
}
Invoke (nameof (Spawn), Random.Range (minSpawnRate,

maxSpawnRate) ) ;

}

/* private void Spawn () {
float spawnChance = Random.value;

foreach (var obj in objects) {
if (spawnChance < obj.spawnChance) {

GameObject obstacle = Instantiate (obj.prefab);
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obstacle.transform.position += transform.position;
break;

}

spawnChance -= obj.spawnChance;

}

Invoke (nameof (Spawn), Random.Range (minSpawnRate,
maxSpawnRate)) ;

box/

7.7. Skripta: Wrapper

using UnityEngine;

public class Wrapper : MonoBehaviour

{
public float checkX = -26f; // The target x value to check against
public float newX = 17f; // The new x value to move the prefab to

private void Update ()

{
// Check if the prefab has reached the target x value
if (transform.position.x <= checkX)
{

// Move the prefab to the new x value

Vector2 newPosition = new Vector?2 (newX,
transform.position.y);
transform.position = newPosition;

}
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