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Streszczenie: Artykul omawia projekt i implementacje gry komputerowej 3D ,, UKW Halloween” opartej na silniku Unity, ktora
powstala jako praca inzynierska[51]. Opracowana gra, z gatunku horror przenosi gracza do jednego z budynkow Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy - Copernicanum, ktorego bryla oraz rozktad wewnetrznych pomieszczen zostal odwzorowany na podstawie
rzeczywistych danych architektonicznych. W pracy oméwiono zalozenia projektowe, zastosowane technologie informatyczne, mechaniki gry
oraz proces testowania. Wyniki przeprowadzonych testow potwierdzajq skutecznos¢ zastosowanego narzedzia (Srodowiska
programistycznego Unity) do opracowywania gier komputerowych oraz pokazujq mozliwosci dalszego rozwoju projektu.

Stowa kluczowe: Stowa kluczowe: Unity, horror, modelowanie 3D, mechanika gier, Copernicanum

UKW HALLOWEEN: 3D COMPUTER GAME BASED ON UNITY

Abstarct: The article describes the design and implementation of a 3D computer game, "UKW Halloween", created using the Unity
engine, which was developed within the BSc thesis. The horror computer game takes the player to one of the Casimir the Great University
buildings in Bydgoszcz - Copernicanum, whose shape and layout of internal rooms were recreated based on actual architectural data. The
work discusses the design assumptions, IT technologies, game mechanics and the testing process. The test results confirm the effectiveness of
the tool used (Unity programming environment) for creating computer games and show the possibilities for further project development.
Keywords: Unity, horror, 3D modeling, game mechanics, Copernicanum

renderowaniaw wysokiej rozdzielczosci, dzigki czemu
mozliwe byto uzyskanie wciagajacego klimatu i immersji
[4]. Dodatkowo, silnik Unity pozwolil na implementacje
dynamicznego o$wietlenia oraz efektow czasteczkowych,
co znaczaco wptyneto na jakos¢ wizualna produkeji [5].

1. Wprowadzenie

Gry komputerowe od lat stanowia istotny element
przemystu rozrywkowego, a ich rozwdj technologiczny

umozliwia tworzenie coraz bardziej zaawansowanych i 2. Projekt i implementacja gry
realistycznych produkcji [1]. Szczegdélng popularnoscia
cieszg si¢ gry z gatunku horror, ktoére wykorzystuja zarowno 2.1 Zalozenia projektowe

psychologiczne, jak i techniczne mechanizmy budowania
napiecia [2]. Inspiracja do stworzenia gry ,JUKW
Halloween” byly klasyczne horrory z lat 90., w tym seria
Silent Hill oraz ResidentEvil, ktore charakteryzowaty sie
unikalnym wykorzystaniem ograniczonej widocznosci oraz
sterowania statycznymi kamerami w celu intensyfikacji
doznan gracza [3]. Glownym celem projektu byto
stworzenie realistycznej gry grozy, ktdrej akcja rozgrywa
si¢ w autentycznym budynku Copernicanum. Wykorzystano
nowoczesne  narzedzia do  modelowania  oraz

Gra UKW Halloween zostata zaprojektowana jako survival
horror osadzony w otoczeniu akademickim, majacy na celu
dostarczenie graczowi immersyjnego 1 angazujacego
doswiadczenia. Gléwny bohater, inzynier informatyki,
zostaje niespodziewanie uwig¢ziony w budynku uczelni i
zmuszony do rozwigzania szeregu zagadek logicznych oraz
zrecznoéciowych, aby odnalezé droge ucieczki. Srodowisko
gry, inspirowane rzeczywista architektura budynku
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Copernicanum, zostato wiernie odwzorowane na podstawie
planéw oraz dokumentacji fotograficznej, co pozwala
graczowi porusza¢ si¢ po realistycznie odtworzonych
korytarzach i pomieszczeniach uczelni[6]. Kluczowym
elementem rozgrywki jest mechanika zarzadzania zasobami.
Gracz dysponuje ograniczong iloscig energii latarki, co
wymusza strategiczne podej$cie do eksploracji mrocznych
zakamarkéw budynku. Ponadto, ekwipunek postaci zostal
zaprojektowany tak, aby wymagal swiadomego planowania
— ilo§¢ przedmiotéw, ktore mozna przenosi¢, jest
ograniczona, a niektore z nich moga by¢ zuzywane lub
wymagac taczenia w celu rozwiagzania zagadek[7].

W grze zaimplementowano réwniez dynamiczny system
przeciwnikow oparty na sztucznej inteligencji. Wrogowie
nie tylko patroluja okreslone obszary, ale takze reaguja na
dzwigki 1 $lady pozostawione przez gracza, co sprawia, ze
unikanie konfrontacji staje si¢ istotnym elementem
rozgrywki. Ich zachowanie dostosowuje si¢ do akcji gracza,
co oznacza, ze dlugotrwate ukrywanie si¢ w jednym
miejscu  moze skutkowa¢ wzrostem ich czujnosci i
intensywniejszymi poszukiwaniami[8].

Aby zwigkszy¢ immersje, gra zawiera zaawansowany
system fizyki pozwalajacy na eksploracj¢ otoczenia oraz
interakcje z przedmiotami. Gracze moga otwieraé szafki,
przesuwaé meble, zbiera¢ 1 uzywaé przedmiotow w
kreatywny sposob. Interaktywnosc¢ ta pozwala na nieliniowe
podejscie do rozwigzywania zagadek oraz odnajdywania
ukrytych S$ciezek. System ten zostal zintegrowany z
mechanikg gry w taki sposob, aby gracz mogt
wykorzystywa¢  otoczenie  zaré6wno do  unikania
przeciwnikow, jak 1 do rozwigzywania tamigtowek[9].
Dodatkowym aspektem projektu byto stworzenie atmosfery
grozy poprzez odpowiednie wykorzystanie dzwigku oraz
o$wietlenia. W grze zastosowano dynamiczny system
o$wietlenia, ktory zmienia si¢ w zaleznoSci od postepow
gracza. Cienie, migoczace $wiatla i efekty Swietlne buduja
napigcie oraz wplywaja na poziom widocznosci, co
dodatkowo utrudnia eksploracje. Oprawa dzwigkowa sktada
si¢ z ambientowych efektow dzwickowych, szeptow,
skrzypienia podlog oraz naglych dzwigkéw majacych na
celu wywotanie uczucia niepokoju i nieprzewidywalnosci.
Wszystkie te elementy zostaty zaprojektowane w taki
sposoOb, aby zapewni¢ spdjne i angazujace do§wiadczenie
dla gracza, jednoczes$nie podkreslajac akademicki klimat
miejsca akcji.

2.2 Technologie i narzedzia

W celu realizacji projektu  wykorzystano  szereg
nowoczesnych technologii, ktére pozwolity na efektywne
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opracowanie UKW Halloween. Wybrane narzedzia miaty
kluczowe znaczenie dla jakosci, wydajnosci oraz immersji
ary.

Unity, jako jeden z najpopularniejszych silnikéw gier,
stanowito fundament projektu. Wybor tego narzedzia
podyktowany byt jego wszechstronnos$cia, dostepnoscia
oraz bogata dokumentacjg [12]. Gra wykorzystuje High
Definition RenderPipeline (HDRP), co pozwolilo na
uzyskanie wysokiej jakosci efektow wizualnych [13].
HDRP umozliwito implementacjec zaawansowanego
o$wietlenia, efektow wolumetrycznych oraz realistycznego
cieniowania, co przyczynito si¢ do budowania atmosfery
grozy [14].

W projekcie zaimplementowano niestandardowe shadery,
ktore zostaly stworzone przy uzyciu ShaderGraph i HLSL
[15]. Uzyto takze systemu post-processingu, ktory
odpowiadat za efekty takie jak aberracja chromatyczna,
efekt ziarnistoSci oraz winietowanie [16]. Dzigki
wbudowanemu systemowi prefabow w Unity, mozliwe byto
szybkie iterowanie na poziomach oraz efektywne
zarzadzanie obiektami [17]. Do zarzadzania scenami
wykorzystano SceneManager, co pozwolito na dynamiczne
tadowanie i przelaczanie si¢ miedzy lokacjami w grze [18].
Wszystkie modele w grze zostaly wykonane od podstaw
przy uzyciu Blender 4.0.1 [19]. Proces modelowania
obejmowat:

e Tworzenie niskopoligonowych obiektow w celu
optymalizacji wydajnosci [20],

e Wykorzystanie modyfikatora boolean do tworzenia
szczegdtowych otworow drzwiowych i okiennych
[21],

e Retopologi¢ i optymalizacje siatek dla modeli
przeciwnikow oraz budynku Copernicanum [22],

e Generowanie map normalnych, map AO oraz map
wysokosci, aby doda¢  szczegdly  przy
jednoczesnym ograniczeniu liczby wielokatow
[23].

Aby wiernie odwzorowa¢ budynek Copernicanum,
wykorzystano narzedzie fSpy, ktére umozliwito doktadne
odwzorowanie proporcji budynku na podstawie zdjeé
referencyjnych [24].

Wszystkie tekstury w grze byly regcznie edytowane i
optymalizowane w Adobe Photoshop [25]. Proces ten
obejmowat:

e Korekcje kolorow oraz redukcje szumdéw na
teksturach [26],

e Tworzenie masek dla efektéw PBR [27],

e Przygotowanie niestandardowych tekstur dla
interfejsu uzytkownika (UI) [28].

28



W celu zachowania stylu gier retro, cze$¢ tekstur zostata
obnizona do nizszej rozdzielczoSci oraz zastosowano
dithering, co pozwolilo na uzyskanie stylizowanego efektu
wizualnego inspirowanego horrorami z lat 90. [29].

Kod gry zostal napisany w C# przy uzyciu JetBrains Rider
oraz Visual Studio 2019 [30].

e Rider zostal wybrany ze wzgledu na jego
zaawansowany system podpowiedzi kodu, analiz¢
bledow w czasie rzeczywistym oraz lepsza
integracje z Unity [31],

e Visual Studio 2019 bylo uzywane gléwnie do
debugowania oraz implementacji mechanik
skryptowych [32].

Kod gry oparty jest na wzorcu projektowym Singleton, co
pozwolito na efektywne zarzadzanie obiektami takimi jak
menedzer standw gry oraz system zapisu [33].

Do zarzadzania kodem 1 wersjonowaniem projektu
wykorzystano Unity Plastic SCM [34]. Dzicki temu
mozliwe byto:

e Przechowywanie historii zmian [35],

e Praca zespotowa nad kodem w sposob rozproszony
[36],

e Unikanie konfliktéw oraz szybkie przywracanie
starszych wersji plikéw [37].

Gra wykorzystuje silnik fizyki
odpowiada za:

NvidiaPhysX, ktéry

e Interakcje gracza z otoczeniem [38],
e Fizyke obiektow dynamicznych,
przewracane krzesta [39],
e Symulacje ruchu przeciwnika oraz jego kolizji ze
srodowiskiem [40].
W  celu zaawansowanego zarzadzania  dzwigkiem
wykorzystano FMOD Studio [41]. System ten pozwala na
dynamiczng zmiang¢ parametréow dzwigku w zalezno$ci od
otoczenia, np.:

takich jak

e Poglos 1 echo w =zaleznosci od wielkosci
pomieszczenia [42],

e Efekty ttumienia dzwigkéw podczas chowania si¢
w szafce [43],

e Dzwicki przeciwnika zalezne od jego pozycji
wzgledem gracza [44].

2.3 Mechaniki gry

W ramach implementacji mechanik gry stworzono szereg
kluczowych systemow, ktére wplywaja na plynnosé
rozgrywki 1 poziom immersji gracza. Kazdy z tych
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systemow zostat zaprojektowany z myslg o interaktywnosci
oraz dynamicznym dostosowywaniu si¢ do dziatan
uzytkownika.

Jednym z najwazniejszych elementéw jest system zapisu i
wczytywania gry, ktory wykorzystuje pliki JSON do
przechowywania stanow rozgrywki [45]. Implementacja
bazuje na interfejsic [Saveable, co umozliwia kazdemu
obiektowi, ktdry go implementuje, zapis swojego
aktualnego stanu do pliku. System ten obstuguje pozycje
gracza, stan drzwi, ekwipunek oraz stan przeciwnikéw, co
pozwala na kontynuowanie rozgrywki w doktadnie tym
samym miejscu po ponownym uruchomieniu gry [46].
Interaktywnos$¢ otoczenia realizowana jest poprzez system
interaktywnych obiektow, ktory umozliwia manipulowanie
elementami $rodowiska. Obiekty takie jak drzwi, szafki,
przetaczniki czy przedmioty kolekcjonerskie posiadaja
interfejs lInteractable, ktéry pozwala graczowi na
wykonywanie okreslonych dziatan. Wykorzystano tu
system raycastingu, ktory identyfikuje najblizszy obiekt w
polu widzenia gracza i umozliwia jego aktywacje po
nacis$nieciu odpowiedniego przycisku [47].

Sterowanie postacia gracza opiera si¢ na ptynnym systemie
ruchu z wykorzystaniem komponentu CharacterController
w Unity [48]. Implementacja obejmuje realistyczny model
poruszania si¢, uwzgledniajacy grawitacje, przyspieszenie
oraz spowalnianie postaci w zaleznosci od podioza.
Dodatkowo, posta¢ posiada zdolno§¢ skradania si¢, co
zmniejsza poziom hatasu, wptywajac na sposob, w jaki
przeciwnik wykrywa gracza.

Model przeciwnika sterowany jest przez system sztucznej
inteligencji (Al), ktéry dynamicznie reaguje na dziatania
gracza [49]. Przeciwnik posiada trzy poziomy $wiadomosci:
Patrolowanie — standardowe przemieszczanie si¢ po
wyznaczonych trasach,

Stan czujnosci — reakcja na nietypowe dzwigki i ruchy
gracza,

Poscig — agresywna préba schwytania gracza.

Do wyznaczania $ciezek w Srodowisku zastosowano
algorytmy A Pathfinding*, co pozwala przeciwnikom na
inteligentne omijanie przeszkdd i dynamiczne dostosowanie
trasy do ruchow gracza [50]. Wrogowie moga takze
przeszukiwac obszar, je$li podejrzewaja obecnos$¢ gracza,
co zwigksza poziom napigcia i wymaga strategicznego
planowania dziatan.



Rys. 1. Wizualizacja jednej z lokacji gry

Rys. 2. Wizualizacja budynku Copernicanum

3. Testowanie i analiza wynikow

Testy gry przeprowadzono w warunkach rzeczywistych,
angazujac grupe testerow skladajaca si¢ zaréwno =z
doswiadczonych graczy, jak i os6b majacych mniejsze
doswiadczenie w grach survival horror. W celu uzyskania
kompleksowej analizy gra zostata testowana na roznych
konfiguracjach sprzetowych oraz w kilku iteracjach rozwoju
projektu, co pozwolito na wyeliminowanie krytycznych
btedow oraz poprawe ogolnej grywalnosci.
Wydajnos¢ 1 optymalizacja zostaly ocenione na podstawie
stabilno$ci klatek na sekunde (FPS) oraz zuzycia pamigci
RAM i VRAM. Testy wykazaty, ze gra dziata ptynnie na
sprzgcie Sredniej klasy, osiagajac $rednio 60 FPS w
rozdzielczosci 1080p, przy dynamicznym os$wietleniu oraz
efektach post-processingu.
Sprzet wykorzystany do prowadzenia testow:

e RAM: 8GB

e Procesor: Intel Core i5

o Karta graficzna: NVidiaGeForce GTX 1070
Optymalizacja obejmowala redukcje liczby aktywnych
obiektow, implementacj¢ culling system oraz baking
o$wietlenia, co znaczaco poprawito wydajnos¢.
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Realizm odwzorowania budynku
poréwnanie modelu 3D z rzeczywistym budynkiem
Copernicanum. Studenci oraz wykladowcy Wydziatu
Informatyki wskazali na wysoki poziom zgodnoSci
architektonicznej, podkreslajac szczegdtowosé wnetrz oraz
rozmieszczenie pomieszczen. Nieliczne poprawki dotyczyty
skalowania niektorych korytarzy oraz drobnych réznic w
rozmieszczeniu mebli.

Balans rozgrywki testowano pod katem poziomu trudnosci i
satysfakcji graczy. Testerzy wskazali, ze mechaniki gry,
takie jak zarzadzanie zasobami, system skradania si¢ oraz
adaptacyjna Al, skutecznie budujg napigcie, ale wymagaja
dodatkowego skalowania poziomu trudnosci.
Woprowadzono poprawki do algorytmu wykrywania gracza
przez przeciwnika oraz dodano stopniowag progresje
trudno$ci w miar¢ postepu w grze.

Skuteczno$¢ systemu przeciwnikow analizowano na
podstawie ich inteligencji i reakcji na dziatania gracza. Al
przeciwnika zostato pozytywnie ocenione za dynamiczne
patrolowanie, poszukiwanie dzwigkéw oraz reakcje na
nagle zmiany w otoczeniu. Testerzy zwrocili uwage¢ na
koniecznos¢ poprawy kolizji waskich przejs¢ oraz bardziej
zroznicowane zachowania w zalezno$ci od lokalizacji
gracza.

oceniono  poprzez

4. Whnioski

Projekt UKW Halloween wykazatl, ze zastosowanie Unity w
produkcji realistycznych horroréw pozwala osiggnaé
wysoka jakos¢ audiowizualng oraz gleboka immersje gracza
[12].

Dzigki wykorzystaniu High Definition RenderPipeline
(HDRP) uzyskano realistyczne o$wietlenie i efekty
wizualne, ktore znaczaco wplywaja na klimat gry [13].
Implementacja  zaawansowanego  systemu  sztucznej
inteligencji (Al) przeciwnikow pozwolita na stworzenie
adaptacyjnych zachowan, zwickszajacych poziom napigcia i
wyzwania dla gracza [49].

Testy wykazaly, ze projekt z powodzeniem odwzorowat
budynek Copernicanum, co docenili zaréwno studenci, jak i
wyktadowcy Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego [11].
Balans rozgrywki oraz poziom trudno$ci wymagaty kilku
iteracji poprawek, co finalnie doprowadzito do uzyskania
optymalnego  poziomu  wyzwania, szczeg6lnie w
mechanikach skradania si¢ i zarzadzania zasobami [48].

W przysztosci mozliwe jest rozwinigcie gry o nowe lokacje,
ktore wzbogaca eksploracje oraz réznorodno$é zagadek [6].
Rozwazana jest réwniez implementacja zaawansowanego
Al przeciwnikdéw, wykorzystujacego uczenie maszynowe,



co pozwolitoby na bardziej realistyczne reakcje wrogow na
dziatania gracza [8]. Kolejnym krokiem w rozwoju projektu
moze by¢ tryb multiplayer, ktéry umozliwi wspolng
rozgrywke, np. w  trybie  kooperacyjnym  lub
asymetrycznym, gdzie jeden gracz wciela si¢ w antagoniste
[7].

Podsumowujge, UKW  Halloween jest solidnym
fundamentem pod dalszy rozwo6j, a jego koncepcja oraz
techniczne rozwigzania mogg postuzy¢ jako baza do
kolejnych, bardziej zaawansowanych projektéw w gatunku
survival horror.
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