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1. Sissejuhatus

Veel eelmise dekaadi alguses vaid elukutseliste mdnguarendajate erialaks olnud mangumootorid
on tdnapdeval kiiresti populaarsust kogunud. Selle pdhjuseks pole ainult mingumootorite
kasutajasobralikkuse suurenemine, vaid ka nende kasutusalade laienemine - mingude loomise
korval saab luua kasulikke rakendusi ja simulatsioone niiteks meditsiini voi sdjanduse vallas.
Lisaks on varem ainult mingustuudiotele kéttesaadavad méngumootorid niitid lihtsasti
ligipddsetavad ka tavainimestele ja tudengitele. Populaarseteks méangumootoriteks on Unity,
CryEngine ja Unreal Engine, millest viimane oli veel aastal 2015 tasuline, kuid niiiid koigile

tasuta kéattesaadav.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks on eestikeelse iilevaate andmine méngumootorist Unreal
Engine 4, kasutajasobraliku juhendi loomine ning praktiline t66, mis on tehtud loodud juhendi
jirgi. Juhendit saab kasutada dppematerjalina Tartu Ulikoolis, Tartu Kdrgemas Kunstkoolis voi

muus haridusasutuses, kus oppet66 on seotud arvutigraafika voi mdngumootoritega.

Loodav Oppematerjal on suunatud algajale minguloojale, kellel on algoskused

programmeerimisest ning saab aru pohilistest programmeerimises kasutatavatest printsiipidest.

Bakalaureusetod sisaldab {iilevaadet méangumootori Unreal Engine ajaloost ja alternatiividest.
Lisaks tutvustatakse mingumootori tddriistu ning antakse iilevaade mootoris kasutatavast
visuaalsest skriptimiskeelest Blueprint. Bakalaureusetdd koosneb veel dppematerjali testimisest,

materjali Opivaljundite kirjeldusest ning alternatiivsete dppematerjalide lilevaatest.

To0 teema valik tulenes sellest, et puudus eestikeelne dppematerjal Unreal Engine’i kohta.
Samuti on paljud selleteemalised dppematerjalid suunatud edasijdudnutele voi inimestele, kellel
on juba eelnev kogemus mingude loomisega. Lisaks tugineb teemavalik autori isiklikule huvile

ning soovile propageerida antud valdkonda.

Koostatud dppematerjal on esitatud kédesoleva bakalaureusetoo lisana.



2. Unreal Engine 4

Peatiiki eesmérgiks on tutvustada méngumootorit Unreal Engine 4. Seejuures aidata lugejal
moista, milleks seda kasutatakse ning kuidas paigutub Unreal Engine 4 teiste mdngumootorite
korval. Lisaks antakse liihike lilevaade mingumootori Unreal Engine ajaloost koos nididetega

mootori erinevate versioonidega loodud ning arendatud rakendustest.

2.1 Tutvustus

Unreal Engine 4 on erinevatest komponentidest ja tooriistadest koosnev integreeritud kogumik
pohiliselt arvutiméngude loomiseks ja arendamiseks. Selliseid kogumikke kutsutakse tildiselt
méingumootoriteks (ingl k game engine). Kuigi midnge on vdimalik luua ka méngumootorite
abita, on suur hulk méingustuudioid ja arendajaid otsustanud neid kasutada, sest see lihtsustab
oluliselt rakenduste arendusprotsessi. Pohilisteks miangumootorite plussideks on arenduskiirus,
lihtsus erinevatele platvormidele rakenduste loomisel ning méangumootoris tehtud muudatuste

nidgemine reaalajas.

Mingumootoreid ei kasutata ainult arvutimidngude loomiseks, vaid ka erinevate simulatsioonide,
oppekeskkondade ja visualisatsioonirakenduste arendamiseks. Nditeks on mootori Unreal Engine

eelnevat versiooni kasutanud firma IPKeys Technologies militaarsimulaatorite loomiseks [1].

Tiiiipiline mangumootor koosneb paljudest komponentidest nagu niiteks fiilisikamootor, mis
vastutab selle eest, et objektidele mdngumaailmas mojuksid méiédratud joud voi fiitisikaseadused.
(ingl k physics engine vOi physics manager) ja ressursside haldaja (ingl k resource manager),
mis haldab méngu kaasatud ressursse [2]. Lisaks on midngumootoris todriistad kasutajale, mille
abil kasutajad mééravad, kuidas mangumootori komponendid té6tavad. Unreal Engine 4 sisaldab

jargnevaid olulisemaid t&oriistu [3]:

e Level Editor,

e Material Editor,

e Blueprint Editor,

e Behavior Tree Editor,

e Persona Editor,



e C(Cascade Editor,

e UMG UI Editor,

e Matinee Editor,

e Sound Cue Editor,

e Paper2D Sprite Editor,

e Paper2D Flipbook Editor,
e Physics Asset Tool Editor,
e Static Mesh Editor,

e Media Player Editor.

Mingumootoris Unreal Engine 4 vdimalik kasutada visuaalset skriptimiskeelt Blueprint.
Blueprint on loodud kasutajatele, kes on vddrad tavaprogrammeerimiskeeltega (arvutimingude
puhul inimestele, kes ei ole programmeerijad, niiteks animeerijad, valgustajad), rakendades
visuaalprogrammeerimise kasutajaliidest. Samas on voimalus mootoris kasutada ka
programmeerimiskeelt C++ v01 kombineerida Blueprinti ja programmeerimiskeele C++
kasutamine. Kiill aga peavad arendajad arvestama, et visuaalsed programmeerimiskeeled on

tildiselt aeglasemad [4].

Unreal Engine 4 ning koik sellele eelnevad versioonid on loodud stuudio Epic Games poolt, mis

lisaks mdngumootorite arendamisele loob ja arendab ka erinevaid arvutiminge [5].

Unreal Engine 4 on tasuta kéttesaadav koikidele huvilistele, kuid méngumootoris loodud
rakenduste miitimise pealt tuleb maksta viis protsenti litsentsitasu iga kvartal, kui kogutulu iiletab

kolme tuhandet dollarit [6].

Unreal Engine 4 arendustdoriistad nduavad voimekat raali. Soovitatud tehnilisteks nditajateks on
8 GB muutmalu, neljatuumaline Inteli voi AMD protsessor ning videokaart, mis toetab DirectX
11°t. Lisaks on vajalik vihemalt operatsioonisiisteemi Windows 7 64bitiline versioon vdi Mac

OS X 10.9.2 versioon [7].



2.2 Liuhiajalugu

Mingumootori Unreal Engine ajalugu ulatub aastasse 1998, kui loodi méng nimega Unreal (vt
Joonis 1). See oli esimeseks ménguks, mis loodud mdngumootoriga Unreal Engine 1 ning selle
loojaks oli méangumootori looja Epic Games. Unreal oli tollel ajal iiks graafiliselt

silmapaistvamaid ménge. [§]

Joonis 1. Ekraanitdmmis méngust Unreal [9]

Jargneval aastal loodi Unreal Tournament - iiks populaarsematest méngudest méangumootoriga
Unreal Engine 1. Toetades platvorme PC, Mac, PlayStation 2 ning Sega Dreamcast, hiilgas
Unreal Tournament oma suurepiarase mitmikmingu ja tehisintellektiga. 2001. aastal valmis Epic
Games’i poolt veebikeskkond The Unreal Development Network, mis on t60s veel tdnapédevalgi
ning sisaldab dokumentatsioone ja juhendeid vanemate Unreal Engine’i versioonide kohta.
Tollel ajal oli méngumootoril Unreal Engine 1 tekkinud juba palju litsentseerijaid ja

modifitseerijaid, kes said sellisest veebilehest palju kasu. [8]

Mootoriga Unreal Engine 2 loodud esimeseks ménguks sai tulistamisméng America’s Army [9],
mis erinevalt esimese versiooni avamingust, oli tehtud litsentsi omaniku USA armee [10], mitte
méngumootori looja Epic Games’i poolt. Unreal Engine 2 kasutas uut fiilisikamootorit nimega
Karma ning ka Matineed, mis oli siisteem méngusiseseste animeeritud vaheklippide loomiseks

(ingl k cutscene). Suuremateks méngudest, mis tehtud mangumootoriga Unreal Engine 2 on



Unreal Tournament 2003 ja Unreal Tournament 2004. Aastal 2005 tehti mdngumootorist Unreal

Engine 2 kohandatud versioon Xboxile, mis kandis nime Unreal Engine 2.5. [8]

Unreal Engine 3 saabus 2006. aastal minguga Gears of War (vt Joonis 2), mis sai koheselt

populaarseks. 2 aastat hiljem tehtud Gears of War 2 osutus aga veelgi edukamaks. [8]

Joonis 2. Kuvatdmmis mingust Gears of War [11]

Algselt vaid konsoole Playstation 3, Xbox 360 ja PC-d toetanud méngumootorit uuendati ja
tdiendati pidevalt, et jidda konkurentsivdimeliseks nii graafiliselt kui ka funktsionaalselt. Unreal
Engine 3 kasutas jérjekordselt uut fiitisikamootorit. Lisaks tutvustati visuaalset skriptimiskeelt
Kismet, mis sarnaneb viimases mdngumootori versioonis kasutuses oleva Blueprintiga. Unreal
Engine 3’e suurimateks médngudeks on niiteks Gears of War, Unreal Tournament 3, Mass Effect
2 ning BioShock 2, kuid lisaks méngudele leidis see kasututust ka muudes valdkondades. [9]
2012. aasta maértsis ostis nditeks FBI mangumootori Unreal Engine 3 litsentsi, et kasutada seda
oma treeningutes [12]. Unreal Engine 3 oli siiski kittesaadav ainult selle litsentsi ostjatele.
Seetdttu avaldas Epic Games 2009. aasta novembris uue versiooni Unreal Engine 3’st, mis
kandis nime Unreal Development Kit (UDK) ning see oli akadeemiliseks ja mittekaubanduslikel

eesmadrkidel tasuta kéttesaadav [9].

2014. aasta 16. martsil avaldati Unreal Engine 4, millel kdesolev bakalaureuset66 pdhineb [13].
Seejarel 2015. aasta 2. mairtsil muudeti maksemudelit ning tehti Unreal Engine 4 koigile

kattesaadavaks [14].



2.3 Alternatiivid

Mingumootori Unreal Engine 4 korval on méngude ning rakenduste loomiseks ja arendamiseks
mitmeid alternatiive, mis erinevad iiksteisest hinnapoliitika ja vdimaluste poolest.
Populaarseimad alternatiivid on Unity ja CryEngine. Selles peatiikis tutvustatakse molemaid

tdpsemalt.

2.3.1 Unity

Unity on turulolevatest mdngumootoritest kdige populaarsem, hoides 45-protsendilist turuosa.
Kusjuures 1dhim konkurent hoiab kdigest 17-protsendilist turuosa. [15] Lahimaks konkurendiks
on ilmselt Unreal Engine, mis hoidis néiteks 2014. aastal 1&bi viidud uuringus Suurbritannia turul
teist kohta [16]. Eriti korge on Unity populaarsus mobiiliplatvormidel, kus enamik kolmanda
osapoole tooriistadega tehtud méngudest on loodud Unityga [15]. Naiteks kasutab Unity
mangumootorit populaarne kaardimdng Hearthstone: Heroes of Warcraft, mis toetab ka

mobiiliplatvorme [17].

Unity mingumootor toetab rohkem platvorme kui Unreal Engine 4 [7, 18]. Nii Unity kui ka
Unreal Engine pakuvad omalt poolt platvormi, mis kujutab endast tegelikult veebipoodi,
vahendite (ingl k assets) miiiimiseks ja ostmiseks [19, 20]. Unity ei paku algselt visuaalse
skriptimiskeele kasutamise vdimalust, kuid on see vdimalik pistikprogrammina ikkagi lisada.
Unity veebipoes on selleks mitu vdimalust, parimaks neist loetakse pistikprogrammi uScripti,
mis maksab seal 190 USA dollarit [21]. Unity toetab programmeerimiskeeltest keelte C#,
UnityScript (JavaScript Unityle) ja Boo kasutamist [22].

Unity pakub olenevalt kasutajate vajadustest kahte versiooni. Piiratud funktsioonaalsusega Unity
(Personal Edition) on tasuta kasutamiseks nii omatarbeks kui ka kaubanduslikul eesmaérgil, kui
teenitud kogutulu ei iileta sadat tuhandet dollarit. Kui kogutulu iiletab sadat tuhandet dollarit,
tuleb mingumootori kasutamise jdtkamiseks hakata kasutama tdisversiooni. Tiisversiooni
(Professional Edition) puhul tuleb maksta kuutasu, mille summa algab seitsmekiimnest viiest

dollarist. [23, 24]

Unity t66tab operatsioonisiisteemidel Windows 7, Windows 8, Windows 10 ning Mac OS X 10.8

ja hilisematel versioonidel. Graafikakaart peab toetama vdhemalt DirectX 9°t. [25] Vorreldes



mingumootoriga Unreal Engine 4, on Unity soovituslikud tehnilised nditajad ndrgemad, kuid

Unreal Engine 4 toetab operatsioonisiisteemi Windows Vista.

2.3.2 CryEngine

CryEngine on méngustuudio Crytek poolt loodud midngumootor, mille uusim versioon lasti vélja
2016. aasta 16. martsil ning kannab nime CryEngine V. Uue mootori makseviisiks on ‘“Maksa
palju tahad” (Pay what you want), see tihendab et inimesed vdivad mdngumootori kasutamise
eest maksta nii palju kui tahavad. Seejuures on véimalik médrata, kui palju makstavast rahast
laheb méngumootori loojatele ning kui palju ldheb Cryteki poolt loodud Indie ménguloojate
aitamise fondi. Kusjuures puudub minimaalne summa, mida tuleb maksta, mis tdhendab, et
CryEngine on vajadusel tasuta kittesaadav. Lisaks ei tule maksta litsentsitasu, nagu seda peab

teatud tingimustel tegema mootoritega Unreal Engine 4 ja Unity. [26]

Sarnaselt médngumootoritega Unity ja Unreal Engine 4 pakub CryEngine platvormi vahendite

ostmiseks ja miitimiseks [27].

CryEngine’i soovituslikeks tehnilisteseks andmeteks on 64bitine Windows 7, Windows 8.1 voi
Windows 10 operatsioonisiisteem, 8 GB muutmélu, vdhemalt Inteli neljatuumaline protsessor vo1
AMD kaheksatuumaline protsessor ning videokaart, mis toetab vdhemalt DirectX 11°t ja on

sama vOimas voi voimsam mudelitest AMD Radeon HD 7950 voi NVIDIA GeForce 660T [27].

CryEngine toetab vihem platvorme kui Unity ja Unreal Engine 4 [27]. Erinevalt Unity

méngumootorist on CryEngine’s kaasatud kohe visuaalne skriptimiskeel Flow Graph [28].

Mingumootoriga  CryEngine on
varasemalt loodud visuaalselt viga
silmapaistvaid mange, mille
parimateks néideteks on ménguseeria

Crysis (vt Joonis 3) ja Far Cry [29].

Joonis 3. Kuvatdommis méngust Crysis 3 [30]
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3. Oppematerjal

Jargnevas peatiikis tuuakse iilevaade, miks kéesoleva bakalaureusetod kéigus loodud juhend on
vajalik, mis pohimdtetel on loodud Oppematerjal iilesehitatud ning alternatiivsetest
Oppematerjalidest. Lisaks tuuakse juhendis kasutatud ingliskeelsete terminite seletused ning

loetletakse dppematerjali labimisel saavutatud dpivéljundid.

3.1 Oppematerjali vajadus

Vajadus Oppematerjali jérele tulenes midngumootorile Unreal Engine 4 loodud eestikeelsete
dppematerjalide vihesusest. Tartu Ulikooli aines arvutigraafika (ainekoodiga MTAT.03.015)
Opetatakse kiill mootori kasutamist, kuid seda arvutigraafika valdkonnast ldhtuvalt ning

oppematerjalid on inglise keeles [31].

Samuti voib loodud materjal olla kasulik Tartu Korgema Kunstikooli Opilastele, kuna nende
tudengid késitlevad aines erialaprojektid modelleerijale-visualisserijale mangumootorit Unreal
Engine 4 [32]. Oppematerjali saab kasutada ka eraldiseisva mingumootori Unreal Engine 4
dpetamise aine raames Tartu Ulikoolis, Tartu Korgemas Kunstikoolis vdi mdnes muus
haridusasutuses, kus on Oppekeeleks eesti keel ning tegeletakse arvutigraafika valdkonnaga.
Samuti on loodud dppematerjal kasulik ka huvilistele, kes ei 0pi eelnevalt toodud koolides, kuid

soovivad tundma Sppida antud miangumootorit.

3.2 Ingliskeelsete terminite tolkimine

Kuna eestikeelseid midngumootori Unreal Engine 4 dppematerjale on vihe, siis puudub ka vastav
eestikeelne terminoloogia. Oppematerjalis on tdlgitud ainult iildised arvutigraafika terminid ning
teatud nimetused. Tdlkimata on jdetud erinevate mangumootoris kasutatavate redaktorite nimed

(Level Editor, Material Editor) ning ka visuaalse skriptimiskeele Blueprint nimi.
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Tabel 1. Ingliskeelsete terminite tdlkimine

Tolge Ingliskeelne Seletus
maiste

Funktsioonikastike | Node Loogikagraafide viikseimad elemendid, mis
tahistavad funktsiooni viljakutsumist, muutujaid,
stindmusi voi muud.

Sisendklemm Input pin Funktsioonikastikeste ihenduskohad, mis
téahistavad funktsioonikastikeste sisendeid.

Viljundklemm Output pin Funktsioonikastikeste ihenduskohad, mis
tahistavad funktsioonikastikeste véiljundeid.

Kéivitusklemm Execution pin Klemm Blueprintides, mis méérab
funktsioonikastikeste kdivitamise jdrjekorra.

Uhendus Connection Uhendustee kahe funktsioonikastikese vahel,
seejuures algab tihendustee iihe
funktsioonikastikese véljundklemmist ning 16ppeb
teise funktsioonikastikese sisendklemmis.

Vétmekaader Key frame Hetk ajateljel, kus animatsiooni olek on
fikseeritud.

Vaateaken Viewport Level Editori osa, kus on nihtav hetkel avatud
mangutase.

Reziimid Modes Level Editori osa, kus on valitavad erinevad
tooreziimid.

Stseenipuu World outliner Level Editori osa, kus kuvatakse avatud

mingutasemes olevad objektid.

Sisu sirvija

Content browser

Level Editori osa, kus kasutajal on voimalik
importida, organiseerida, luua, vaadata ja muuta
projektis olevaid vahendeid.

Detailid Details Level Editori osa, kus kuvatakse valitud objekti
parameetrid, info ja funktsioonid.

Tooriistariba Toolbar Level Editori osa, kust kasutaja saab valida
enamkasutatavaid kiske.

Virviratas Color Wheel Ringikujuline tooriist, kus kasutaja saab valida
varvuse klopsates varviratta alal.

Sihtmark Target Sisendklemmi nimetus, mis nduab iithenduseks

12




objekti mdngumaailmast.

Loogikagraaf Graph Funktsioonikastikeste vorgustik.

3.3 Oppematerijali iilesehitus

Oppematerjal on jaotatud peatiikkideks, kus igas peatiikis kisitletakse erinevat teemat. Kdik

peatiikid kokku moodustavad tihtse terviku. Kui kasutaja ldbib materjali algusest 10puni siis

valmib 10puks lihtne kolmanda isiku vaates arvutiméng, kus on olemas algusmeniiii, kaks

litkuvat platvormi ja méngija poolt juhitav tegelane. Antud tulemuseni joudmiseks on kasutajal

soovitatav peatiikid 1dbida jarjekorras. Igas peatiikis (peale esimese) lastakse Opilasel lahendada

praktilisi iilesandeid, seejuures kasutades peatiikkides erinevaid tooriistu.

Peatiikkide teemad on lithidalt jirgmised:

1. peatiikk (Alustamine) on sissejuhatav peatiikk, kus tutvustatakse pdhitdovahendit ehk
Level Editori ning selle osasid (vaateaken, detailide paneel, sisu sirvija, stseenipuu,
tooriistariba ja reziimide paneel).

2. peatiikk (Objektide lisamine) kasitleb objekti lisamist médngumaailma ning objektist
koopia tegemist. Lisaks kisitletakse objektide liigutamist ja skaleerimist mangumaailmas.
3. peatiikis (Materjali loomine) tutvustatakse lugejale materjale - materjalide loomist
Material Editoris ning loodud materjali rakendamist mingutasemes asuvatele objektidele.
4. peatiikis (Platvormi liigutamine Blueprintiga) antakse iilevaade skriptimiskeelest
Blueprint ning kasutatakse Blueprint Editori objekti litkkuma panemiseks.

5. peatiikis (Platvormi liigutamine Matineega) tutvustatakse lugejale animatsioone ning
kasutatakse Matinee Editori objekti litkuma panemiseks.

6. peatiikis (Algusmentiii lisamine) lisatakse méngule algusmeniiii, kasutades selleks
UMG UI Editori.

7. peatiikis (Mangu eksportimine) késitletakse méngu eksportimist madngumootorist

eraldiseisvaks rakenduseks.

13



3.4 Eesmairk ja opivaljundid

Oppematerjali eesmérgiks on tutvustada mangumootori Unreal Engine 4 todriistu ning seejuures
aidata luua Oppijal lihtne kolmanda isiku vaates ming. Oppematerjali sihtgrupiks on algaja
méngulooja. Materjali kergemaks lédbimiseks on soovitatav, et dppijal oleks eelnev kogemus

programmeerimisega.

Opiviljundite definitsioon on sdnastatud Tartu Ulikooli Raamatukogu repositooriumis DSpace
[33] jargnevalt: ,,Opiviljundid on kirjeldus sellest, mida ppija peaks teadma, mdistma ja/voi
oskama pérast sisupaketi 1dbitootamist. Need peaks kirjeldama dppimise tulemusel saavutatavaid

teadmisi, oskusi ja hoiakuid, mida dppija saab demonstreerida ning dpetaja/dppejoud hinnata. «

Opiviljundid on sdnastatud kogu dppematerjali iildises mdistes ning ka peatiikkide kaupa.
Uldised &piviljundid annavad iilevaate dpilase oskustest, teadmisest ja mdistmistest pérast
Oppematerjali l&dbimist. Seejuures on iildised Opivdljundid kokkuvotlikumad ja liihemad.
Opiviljundid peatiikkide kaupa niitavad aga dpiviljundeid, mis saavutatakse pirast iga peatiiki
labimist. Selline Opivéljundite sOnastus on kasulik korral, kui dpilane 1dbib ainult teatud

peatiikid.
Oppematerjali iildised dpiviljundid on:

e Opilasel on algteadmised sellest, kuidas kasutada mingumootori Unreal Engine 4
tooriistu Material Editor, Level Editor, Blueprint Editor, UMG UI Editor ja Matinee
Editor.

e Opilane oskab orienteeruda Level Editoris, teades selle osade funktsioonaalsust.

e Opilasel on algteadmised visuaalsest skriptimiskeelest Blueprint.

e Opilane oskab mingu eksportida eraldiseisvaks rakenduseks.

Tabel 2. Opiviljundid peatiikkide jargi

Peatiikk Opiviljundid

Alustamine e Opilasel on algteadmised vaateaknas liikumisest.
e Opilane teab, kuidas nimetatakse erinevaid Level Editor osasid
ning mis on nende pdhifunktsioonid.

Objektide lisamine e Opilane oskab reziimide paneelilt mingumaailma lisada
objekte.
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e Opilane oskab mingumaailma objekte liigutada, skaleerida ja
pOorata.
Opilane oskab navigeerida detailide paneelil.

Opilane teab, mis on materjal.

Opilane oskab avada Material Editori.

Opilane teab erinevaid Material Editori osasid.

Opilane oskab ise luua lihtsaid materjale ning neid rakendada

méngumaailmas olevatele objektidele

e Opilane teab loogikagraafidel kasutatavaid termineid -
funktsioonikastike, klemm, tihendus.

e Opilane oskab loogikagraafile lisada funktsioonikastikesi ning

nende vahele ithendusi.

Materjali loomine

Platvormi liigutamine e Opilasel on algteadmised visuaalsest skriptimiskeelest

Blueprintiga Blueprint.

e Opilane oskab avada Blueprint Editori.

e Opilane oskab nimetada iimber objekte sisu sirvijas.

e Opilane oskab loogikagraafile lisada funktsioonikastikesi ning
nende vahele ithendusi.

Platvormi liigutamine e Opilane teab, mis on Matinee.
Matineega e Opilane oskab luua lihtsat animatsiooni, kasutades Matinee
Editori.
e Opilane saab aru animatsioonide loomise lihtsamatest
printsiipidest.

e CQOpilane teab termineid - votmekaader, animatsiooni rada.

Algusmentiii lisamine e Opilane oskab luua lihtsat graafilist kasutajaliidest.
e Opilane teab erinevaid UMG UI Editori osasid.

Mingu eksportimine e Opilane oskab mingu eksportida méngumootorist eraldi
rakenduseks.

3.5 Olemasolevad oppematerjalid

Mingumootori Unreal Engine 4 pohjal tehtud eestikeelseid dppematerjale autorile teadaolevalt ei

ole. Kiill aga on ingliskeelseid materjale, millest siin peatiikis tehakse lithike iilevaade.

Peatiikis 3.1 mainitud Tartu Ulikooli aine arvutigraafika (ainekoodiga MTAT.03.015)

Oppematerjal on kittesaadav aine kodulehel keskkonnas CGlearn, kuhu piisetakse ligi Tartu
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Ulikooli kasutajatunnuse ja parooliga [34]. Antud &ppematerjal koosneb iilesannetest koos
liihikeste kirjeldustega ning peatiikkidest koonsevast lithikesest juhendist, mis pole veel

16petatud.

Mingumootori Unreal Engine ametlikul kodulehel [35] on olemas ingliskeelsed juhendid, mis on
pohiliselt tehtud mingumootoriga tootavate inimeste poolt. Juhendite iilesehitus varieerub seal,
kuid pohiliselt on keskendunud kindlate (paljudel juhtudel ka viikeste) probleemide

lahedamiseks.

Unreal Engine’i loojate poolt on tehtud veel ka videojuhendid, mis on koondatud kokku
ametlikus dokumentatsioonis asuvale veebilehele [36]. Ka seal erineb juhendite pikkus ja
pohjalikkus. Varreldes eelnevas 16igus mainitud kirjalike juhenditega, on videojuhendid iildiselt
pikemad ning kindlate liihikeste probleemide asemel voivad haarata pikemaid ja keerulisemaid
probleeme. Seetdttu koosnevad osas juhendid mitmest videost, mis on koondatud {iiheks

esitusloendiks. Esitusloendid on samalt veebilehelt kittesaadavad.

Loodud Oppematerjalide korval kogub Unreal Engine ka kasutajaskonna poolt valmistatud
materjale [37]. Seal saavad kasutajad luua ise juhendeid ning muuta ja parandada teiste poolt

loodud materjale.

Pohilised kasutajaskonna poolt loodud videomaterjalid on saadaval videojagamiskeskkonnas

YouTube [38, 39]. Seal olev materjal varieerub pikkuse ja keerulisuse poolest.

Veebipohine oppekeskkond Udemy pakub médngumootori Unreal Engine 4 kohta mitut kursust
[40-43]. Uldiselt on kursused iilesehitatud videoloengute pdhjal. Loengute arv varieerub
olenevalt kursusest ning raskusaste on algajatest kuni edasijdudnuteni. Udemy veebipdhised

kursused on tasulised, iihe kursuse hind jadb kahekiimne kuni neljakiimne euro vahele.

Mingumootoril Unreal Engine 4 on ka akadeemilisi partnereid (iilikoolid ja muud

haridusasutused) iile kogu maailma, kes dpetavad mangumootori kasutamist [44].
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4. Oppematerjali testimine

Kéesoleva bakalauresetoo kéigus on loodud Oppematerjali testitud. Testimine toimus
tiksikopilastega, kus juhendi autor jilgis, kuidas dpilased 1dbisid juhendi. Lisaks kuulati dpilaste
tagasisidet nii juhendi ldbimisel kui ka pérast selle ldbimist. Testimisprotsessi oli kaasatud kolm

tudengit.

Opilane 1 on esimese aasta informaatika dppekava magistritudeng Tartu Ulikoolist, kes on
méngumootoriga Unreal Engine 4 eelnevalt kokku puutunud, kuid tegelenud ainult 2D-méngu
loomisega. Opilane 2 on kolmanda aasta informaatika dppekava bakalaureusetudeng Tartu
Ulikoolist, kellel on kogemus méingumootoriga Unity, kuid puudub kogemus mootoriga Unreal
Engine 4. Opilane 3 on kolmanda aasta informaatika Oppekava bakalaureusetudeng Tartu

Ulikoolist, kellel puudub eelnev kogemus arvutigraafika ja mingumootoritega.

Selles peatiikis antakse peatiikkkide kaupa {lilevaade testimisel ilmnenud puudustest ja

tahelepanekutest dppematerjali ldbimisel.

4.1 Peatiikk 1: Alustamine

Esimeses peatiikis suuremaid puudusi testimisel ei esinenud. Kiill aga kulus lehekiilgede
kerimisele palju aega. Opilastel oleks olnud ajasaistlikum, kui Level Editori pilt (pilt number 2)
oleks kogu aeg kergesti ndhtav. Seda probleemi on raske hetkel lahendada, kuna dppematerjal on
PDF-formaadis ning linkide loomist toetab Adobe Reader PRO tasuline versioon, siis kdesolevat
to0d silmas pidades ei olnud linkide lisamine mottekas. Lisaks, kui tulevikus leiab dppematerjal

kasutust mones dppeaines, peaks toimuma materjali imbertdstmine mdonda teise formaati.

Teiseks vdiksemaks puuduseks oli dppematerjalis oleval pildil number 4 kujutatud abimentii
nupp. Opilased ei olnud suutelised seda nigema ning ajasid selle segamini teljenooltega, mis
asuvad abinupuga sarnaselt pildi alumises vasakus nurgas. Puuduse parandamiseks muudeti pilt

arusaadavamaks ehk toodi paremini abimentiiii nupu koht vilja.
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4.2 Peatiikk 2: Objektide lisamine

Opilane 1 ldbis peatiiki edukalt ja kiiresti. Opilastel 2 ja 3 ldks kauem aega pohiliselt just objekti
lohistamisega méngumaailma. Lisaks ei olnud neil detailide paneeli leidmine nii intuitiivne kui

dpilasel 1. Uldjoontes libiti peatiikk edukalt ning parandusi ei olnud tarvis teha.

4.3 Peatiikk 3: Materjali loomine

Opilasel 1 oli probleeme virvi vahetamisel Color Pickeris. Virviratta kdrval olevad virvi
tumedust reguleeriv riba on seatud vaikimisi maksimaalse peale, seetdttu olenemata virvirattal
valitud vérvist on uus varv must. Paremaks arusaamiseks lisati vastav 10ik, kus mainitakse antud

probleemi.

Kdik opilased kasutasid loogikagraafil funktsioonikastikeste saamiseks paremat hiireklopsu ning
vOimalus Palette Panelilt funktsioonikastikesi valida jédeti kasutamata. Kiill aga ei peetud

oluliseks antud voimaluse kirjeldus dppematerjalist eemaldada.

Opilasel 2 oli raskusi vektori viirtuse muutmisega, sest ei leitud vastavat piirkonda
loogikagraafil iiles. Oppematerjali ei peetud mdttekaks parandada selles osas, kuna iilejéinud

testijatel leidsid kiiresti ja edukalt antud piirkonna.

Opilane 1 tegi ettepaneku, et virvi valik vdiks olla lugeja enda valida. Sellealane parandus on ka

sisse viidud, kuna kokkuvdéttes ei muuda virvivalik loodud mingu funktsionaalsust.

Opilane 2 ja 3 leidsid, et konstanti viirtuse muutmine detailide paneelilt ei ole intuitiivne ning
seda voiks parem teha loogikagraafil. Antud kiisimuses on suunatud pigem mingumootori
voimalustele, kuna loogikagraafil konstanti muutmine on vdimatu. Seetdttu ei muudetud

Oppematerjalis midagi.

18



4.4 Peatiikk 4: Platvormi liigutamine Blueprintiga

Opilane 3 soovitas eraldada objektide nimede muutmise osa Blueprinti tutvustavast tekstist.
Eraldamine on dppematerjalis ka toimunud, luues nimede muutmise osale teistsuguse taustvérvi

ja kontuuri iimber antud osa.

Opilasel 1 tekkis probleem Blueprintiga. Opilane valis funktsioonikastikese ,,float > float”
asemel kastikese ,,float < float”. Seetdttu ei hakanud méangumaailmas platvorm litkkuma. Siiski
leidis Opilane vea iiles ning parandas selle. Kuigi antud funktsioonikastikesed voivad lihtsasti
segamini minna, on keeruline dppematerjalis antud probleemi muud moodi lahendada, kui seda
juba materjalis tehtud on (nii kirjalikult toodud funktsioonikastikese nimi vélja kui ka pildilt

niidatud).

Opilasel 3 oli probleem platvormi viite saamisel loogikagraafile, mis lahenes kiiresti. Seetdttu

parandusi dppematerjalis ei peetud vajalikuks teha.

4.5 Peatiikk 5: Platvormi liigutamine Matineega

Jargnevad peatiikid ldbisid ainult Opilane 2 ja dpilane 3, kuna dpilase 1 testimise ajal ei olnud

antud peatiikid 1dpetatud.

Opilastel liks aega Matinee Editoris orienteerumiseks. Selle jaoks on lisatud dppematerjali
rohkem pilte antud redaktorist. Pilt erinevate Matinee Editori osadega tutvustamiseks ei peetud
vajalikuks, kuna kasutust leiab ainult {iks osa, mida on ka ldhemalt tutvustatud kirjalikult ning

illustratiivselt (dppematerjali pilt 24 ja pilt 25).

Nii Opilasel 2 ja 3 ldks mitu katset, et edukalt kanda animatsiooni votmekaadrid ajateljele. Kuna
antud tegevus on algajale kiillaltki keeruline ning dppematerjalis on kirjeldatud {isna pdhjalikult

seda, siis ei peetud vajalikuks tdiendusi sisse viia.

4.6 Peatiikk 6: Algusmentiiii lisamine

Opilastel oli algselt raskusi Palette paneelilt elementide lohistamisega hierarhia puule. Seetdttu

on lisatud pilt 16plikust hierarhiapuust (pilt 29).
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Opilane 2 ei leidnud esmalt detailide paneelilt OnClicked valiku jérel asuvat rohelist nuppu.
Kuna antud nupp asub detailide paneeli allosas ja selle ndgemiseks peab kerima paneelil, v3ibki
Opilasel selle leidmine olla ajamahukas. Lisatud on lithike lause, mis iitleb et otsitav nupp on

paneeli allosas.

4.7 Peatiikk 7: Mingu eksportimine

Viimase peatiikiga dpilastel probleeme ei esinenud.
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5. Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmérgiks oli koostada Oppematerjal mingumootori Unreal Engine 4
Oppimiseks, mille kohta seni eestikeelne materjal puudus. Juhendi sihtgrupiks oli algajad
manguloojad, kellel puudub méngumootoriga eelnev kogemus. Bakalaureusetoé eesmark tdideti

edukalt — loodi dppematerjal, mille 1&bimisel valmib kasutajal lihtne arvutiméng.

Kéesolevas bakalaureusetods tutvustati mingumootorit Unreal Engine 4 ning selle pohilisi

konkurente — Unity ja CryEngine. Lisaks anti iilevaade mootori Unreal Engine ajaloost.

Oppematerjali loomisel tdlgiti vajalikud mingumootori Unreal Engine 4 terminid eesti keelde.
Samuti sonastati antud bakalaureusetdd kéigus loodud juhendi eesmérk ja Opividljundid, nii
iildiselt kui ka peatiikkide kaupa. On toodud ka {ilevaade olemasolevatest ingliskeelsetest

Oppematerjalidest.

Bakalaureuset6o kéigus testiti loodud dppematerjali. Testimine viidi ldbi kolme dpilasega ning

nende materjali 1ibimise ja tagasiside pohjal tehti ppematerjalis vastavad parandused.

Loodud dppematerjal on autori arvates sobilik kasutamiseks Tartu Ulikooli ja Tartu Kdrgema
Kunstikooli dpilastele nii iseseisvalt kui ka eraldi mdngumootorit Unreal Engine 4 kisitleva aine
raames, kui see luuakse. Autorile teadaolevalt on see esimene eestikeelne miangumootori Unreal

Engine 4 dppematerjal.
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Lisad

Oppematerjal
Peatiiki number Peatiiki pealkiri

1 Alustamine
2 Objektide lisamine
3 Materjali loomine
4 Platvormi liigutamine Blueprintiga
5 Platvormi liigutamine Matineega
6 Algusmentiii lisamine
7 Mingu eksportimine

Oppematerjal ja praktiline t66 on kokkupakitult lisatud. Oppematerjal kannab nime Juhend.pdf.

Praktiline to0

Praktiline t60 asub kaustas nimega Praktiline t66. Méngu kéivitamiseks kldpsata failile

Minu_Projekt, mis asub kaustas WindowsNoEditor. Mangust lahkumiseks vajutada klahvile Q.
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1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “Oppematerjal mingu
loomiseks méngumootoriga Unreal Engine 4”, mille juhendaja on Raimond-Hendrik Tunnel

1.1.reprodutseerimiseks sdilitamise ja iildsusele kittesaadavaks tegemise eesmaérgil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmirgil kuni autoridiguse kehtivuse
tdhtaja 10ppemiseni;

1.2.uldsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace 1 kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
16ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.
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