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SILNIKI GIER WARCHITEKTURZE

1. Era gier komputerowych

Zaobserwowa¢ mozna obecnie coraz to wigksze przenikanie si¢ rzeczywistosci
wirtualnej z prawdziwym zyciem. Poprzez telefony komoérkowe i1 inne urzadzenia
mobilne ludzie stajg si¢ czeécig wcigz aktywnej i ewoluujacej, cyfrowej sieci polaczen
i relacji. Telefon w kieszeni pozwala na szybki, nieograniczony czasem 1 przestrzenia,
dostep do Internetu, a wigc dostep do informacji, znajomosci czy finansow.

Komputer jest nicodtagcznym narzedziem pracy od architekta po zaopatrzeniowca,
ale takze coraz czeiciej staje si¢ istotnym elementem hobby. Cwiczacy na sitowni
stuchajg przetworzonej cyfrowo muzyki z odtwarzacza mp3, a turySci wychodzac
w géry zabierajg ze sobg odbiornik GPS.

W ostatnich latach systematycznie rosnie liczba ludzi grajacych w gry
komputerowe na §wiecie, jak 1 w Polsce. Branza gier komputerowych stala si¢ bardzie;j
dochodowg niz np. branza filmowa, a same gry juz cz¢sto wygladaja jak interaktywne
filmy.

Gra Call of Duty: Black Ops 2 zarobita w pierwszych 24 godzinach od premiery
ok. 500 mIn dolarow, a Grand Theft Auto V firmy Rockstar 800 mln, cho¢ byta
dostepna tylko na konsole do gier 1 nie mozna jej byto kupi¢ na niektérych duzych
rynkach, jak brazylijski czy japonski 1.

W interaktywno$ci mozna upatrywac¢ przewage atrakcyjnosci gier nad filmem czy
teatrem. Gracz ma wplyw na losy i ksztalt gry, sam podejmuje decyzje 1 niemal
natychmiast jest swiadkiem ich konsekwencji. Cho¢ pewnym zagrozeniem moze by¢
tatwa mozliwo$¢ zmiany swoich decyzji, poprzez cofnigcie si¢ w czasie.

Architektura, jest sztuka multimedialng, cho¢ nie zawsze byta tak traktowana, stata
si¢ nieodlgcznym elementem gier komputerowych. Budynki dookota nas sag
"maszynami wszechstronnie kontrolujacymi nasze $rodowisko", nasze otoczenie.
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Architekci jako kreatorzy otaczajgcej nas rzeczywisto$ci zostali wchlonieci przez
Swiat wirtualny, gdzie czgsto mogg pusci¢ wodze wyobrazni lub odtworzy¢ budowle
z dawnych czaséw, ktorych nie mozna obecnie podziwia¢é z powodu np. ich
zniszczenia. Techniki medialne, takie jak np. gry komputerowe "poteguja, kondensuja,

wyostrzaja relacje dzisiejszej architektury z technika" 2.

1.1. Gry komputerowe a architektura

Gry komputerowe wykorzysta¢ mozna takze w pracy architekta. Przy
projektowaniu wielkopowierzchniowych obiektow, takich jak szpitale czy szkoty,
istotne jest zapewnienie inwestorowi jasnego obrazu finalnego obiektu. Glownymi
sposobami prezentacji projektu byly do tej pory rysunki "ptaskie" takie jak: rzuty,
przekroje, elewacje; perspektywy odreczne; modele fizyczne, a takze wizualizacje
komputerowe. Wraz z rozwojem sprzetu komputerowego i wzrostem mozliwo$ci
przecietnego PC, pojawita si¢ mozliwos$¢ prezentacji projektow w wirtualnej
rzeczywistosci (VR)’. To pozwolito na projektowanie w 3D i udostepnianie
uzytkownikom pomieszczen, tak, aby mogli poczué¢ si¢ jakby rzeczywiscie byli
w budynku lub jego otoczeniu.

W 2004 roku Mathias Fuchs, w raz ze swoim zespotem z Uniwersytetu Salford
stworzyl gre¢ komputerowg PlastiCity oparta na projekcie architekta Willa Alsopa.
Alsop zaproponowal kontrowersyjne rozwigzanie dla geograficznego centrum
miejscowosci Bradford w Wielkiej Brytanii. Dwa gtowne budynki miaty zostaé
usunigte, a na ich miejsce zaprojektowano jezioro. W grze PlastiCity, kazdy
mieszkaniec Bradford mogt, wcielajac sie¢ w swojego awatara, przespacerowac si¢ po
wirtualnym centrum Bradford, przetestowaé nowe urbanistyczne rozwigzanie,
a nastepnie je oceni¢. Zastosowanie gry 3D wptyneto, w tym przypadku, bezposrednio
na proces projektowy 3.

2. Unreal Engine

HKS Inc. to miedzynarodowa firma architektoniczna z siedzibg w Dallas
w Teksasie. Jest jedng z wiodacych firm projektowych na §wiecie. Zalozona zostata
w 1939 roku przez Harwood K. Smitha, obecnie zatrudnia ok 900 0s6b w biurach na
caltym $wiecie. HKS wyspecjalizowato si¢ w projektowaniu duzych obiektéw takich
jak: stadiony, luksusowe hotele i szpitale.


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Harwood_K._Smith&action=edit&redlink=1
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W 2006 roku biuro podpisato umowe licencyjna z Epic Games® na uzywanie
Unreal Engine 3°. Unreal Engine jest to silnik gry, pierwotnie wykorzystywany
wgrach FPP®. Jadro silnika zostalo napisane w jezyku C++°, a jego tworcy
zaimplementowali w nim mechanizmy wspomagajace wieloplatformowos$¢. Silnik ten
wykorzystywany jest przez tworcow wielu gier, na wigkszos$¢ platform sprzgtowych
(m.in. Windows, Linux, Mac OS, PlayStation, Xbox). Wykorzystanie przez HKS
silnika Unreal pozwolito zaprezentowa¢ klientom, ktorzy wydajg miliony na budowe
przysziego obiektu ostateczng wersje.

W czasie, gdy wcigz wiele biur architektonicznych prezentuje inwestorom
"plaskie" rysunki budowlane, co wymaga od inwestora uzycia czgsto wiele wyobrazni,
aby zrozumie¢ projektowany budynek, HKS posiada 4 osobowy team architektow
przeznaczony do korzystania z UE3 w celu przeniesienia w wirtualne zycie 1/3

projektow wykonywanych w ciggu roku przez firm¢ (od 60 do 300 projektow).

2.1. ARCHengine

Pracownicy HKS zaadaptowali silnik Unreal 3 tak, aby jak najlepiej odpowiadat
potrzebom architektonicznej pracowni projektowej. Dzigki ich staraniom powstat
silnik ARCHengine.

HKS wykorzystat swoj silnik przy projektowaniu, wartego 1 miliard dolarow,
stadionu do futbolu amerykanskiego dla druzyny Dallas Cowboys. Fani, a przede
wszystkim inwestorzy mogli zapozna¢ si¢ ze stadionem na dhlugo przed jego
wybudowaniem.

Pomystodawcami wprowadzenia do procesu projektowego w HKS technologii
firmy Epic Games byli Dave Chauviere, szef dzialu informatyki (CIO) w HKS oraz
Pat Carmicheal, dyrektor dziatu zaawansowanych technologii. Przed wprowadzeniem
UE3, obydwaj zamierzali ozywi¢ swoje rysunki przy pomocy silnika gier Quake 11°
firmy id Software, jednak ta starsza technologia nie byla w stanie sprosta¢ ich
wymaganiom.

2.2. Od software’u do hardware’u

Chauviere po raz pierwszy eksperymentowat z technologia gier komputerowych,
probujac zastosowac ja w branzy architektonicznej w 1997 roku. Wtedy to poswiecit
nieco czasu na przetransformowanie, na ile to bylo mozliwe, istniejacego budynku

siedziby firmy HKS w Dallas na model 3D, przy uzyciu Quake Il, ktory jego syn Ted
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otrzymal na Gwiazdke. Program nie mogt jednak poradzi¢ sobie z tak duzym
skomplikowaniem projektu, a co za tym idzie z ilo$cig poligonéw modelu.

Zastosowanie tej samej geometrii w silniku Unreal, ktora byla renderowana
w programie 3DS Max’ spowodowato co prawda uzyskanie tylko 90% ostrosci, ale
efekt byt natychmiastowy. Unreal renderowat i zapisywat na dysku 10 363 klatek na
godzing, a 3DS Max jedng klatke¢ na godzing. Spacer w czasie rzeczywistym (real-
time) to blisko 30 klatek na sekund¢ w Unrealu, gdzie 3Ds Max renderowat
w przyblizeniu 1 klatke na godzing.

Rys. 1. Model wirtualny stadionu Dallas Cowboys, HKS
Fig. 1. VR model of a Dallas Cowboys Stadium, HKS
Zrodto: www.unrealengine.com/showcase/cowboy-stadium

Architekci maja duze wymagania odnosnie prezentacji projektu. Chca, aby
wirtualne projekty byly jak najbardziej zblizone do rzeczywistosci. Zdarzato sig, ze
przyktadano do ekranu probniki kolorow, aby uzyska¢ jak najwigksze podobienstwo.
Duze budynki, posiadajace wiele materiatow wymagajg zastosowania wielu tekstur,
a to z kolei wymaga zastosowania komputer6w o duzej mocy.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom HKS wspolnie z NVIDIA 1 Intelem pracowat nad
wprowadzeniem PCI Express 22, aby zwiekszy¢ pamie¢ RAM i VRAM® 4.

3. Japonska precyzja

W 2011 roku inna wielka firma architektoniczno-budowlana postanowita
skorzystaé z Unreal Design Kit - UDK', jako narzedzia do wizualizacji
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architektonicznych. Takenaka to na rynku japonskim lider w dziedzinie architektury,
inzynierii i budownictwa. Firma zaprojektowala takie znane obiekty jak Tokyo Tower,
Tokyo Dome czy Fukuoka Dome. Historia firmy siega roku 1610, poczatkowo
Takenaka budowata Swigtynie oraz chramy.

Osoba odpowiedzialng za wdrazanie technologii z gier w firmie Takenaka byl
Takashi Katagiri, szef sekcji Design Management. Katagiri przez niespelna 30 lat
zajmowat si¢ przygotowywaniem prezentacji architektonicznych, szukal jednak
nowych sposobow przenoszenia rysunkow architektonicznych do przestrzeni
wirtualnej, gdzie uzytkownik mogiby swobodnie si¢ poruszac, a obraz bylaby tak
dobrej jakosci, ze cigzko bytoby go odrozni¢ od rzeczywistosci. Rozwigzaniem, jakie

znalazt bylo zastosowanie silnikow do gier komputerowych.

3.1. Ped ku doskonalosci

Jak mowi Katagiri, ,,jakos$¢ obrazu z gier na konsole Xbox 360 i PlayStation 3 byta
na znacznie wyzszym poziomie niz to, co widzieli§my na prezentacjach VR. Po
przeprowadzeniu roéznego rodzaju badan, uzmystowiliSmy sobie, ze my takze
powinniSmy by¢ w stanie renderowaé projekty w znakomitej, jakoSci graficznej
uzywajac narzedzia znanego jako silnik gry". Firma zdecydowata si¢ na Unreal
Engine, ktorego plusem byly dotychczasowe osiggnigcia i wysoka wydajnosé. Silnik
mozna bylto na probe pobra¢ za darmo z Internetu, co pozwolilo firmie zapoznaé si¢
Z nieznang technologig bez ponoszenia zbednych kosztow w razie rezygnacji z obranej
strategii.

Takashi Katagiri zorganizowat specjalny zespdt, ktory przy pomocy UDK, miat
zaja¢ si¢ stworzeniem wirtualnej prezentacji projektu szpitala, nad ktérym wilasnie
firma Takenaka pracowata. Projekt dotyczyl nowego oddzialu szpitalnego
W sgsiedztwie juz istniejacych obiektow szpitalnych. Team mial skoncentrowaé si¢
przede wszystkim na zapewnieniu bezpiecznego ruchu samochodéw, niezagrazajacego
pacjentom hospitalizowanym i pacjentom ambulatoryjnym; takiemu zorganizowaniu
prac budowlanych, zeby ich prowadzenie byto jak najmniej ucigzliwe dla pacjentow
oraz zachowaniu lub przesadzeniu istniejacych drzew znajdujacych si¢ na terenie
szpitala. Zastosowanie silnika Unreal pozwolito przedstawi¢ w realistyczny sposob
istniejacy szpital 1 jego otoczenie, przedstawi¢ zmiany w krajobrazie w czasie
rzeczywistym 1 obserwowac postep prac budowlanych, a takze ruch samochodoéw

cigzarowych obstugujacych budowg.
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Przed przystagpieniem do prac nad wirtualnym szpitalem Katagiri postanowit
przetestowa¢ 1 zaprezentowa¢ swoim wspoipracownikom mozliwosci nowego
narzedzia na przykladzie gldéwnego biura firmy w Tokio. Stworzenie wirtualnego
modelu budynku, ktéory wszyscy pracownicy dobrze znali, miato ulatwié
zaprezentowanie mozliwosci silnika Unreal. Pracownicy mogli bez trudu poréwnac
wirtualny model z prawdziwym biurem.

Prace nad przygotowaniem modelu trwaly okoto jednego tygodnia 1 byly
wykonane przez 2 pracownikdéw. Aby jak najdoktadniej odda¢ prawdziwg atmosfere
biura, Katagiri osobi$cie przeszedt przez pomieszczenia biura i nagrat dzwicki
otwieranych drzwi, ruchomych schodéw i odglosy otoczenia biura, ktére potem

zostaly uzyte w modelu VR.

Rys. 1. Model wirtualny hallu wej$ciowego korporacji Takenaka w Tokio, Takenaka Corp.
Fig. 1. VR model of an entrance of Takenaka Corporation’s Tokyo headquarters, Takenaka Corp.
Zrodto: www.unrealengine.com/showcase/takenaka-corporation

3.2. Przewaga dzieki grom

Dzi¢ki funkcjom silnika Unreal architekci byli w stanie znacznie atwiej i szybciej,
niz uzywajac np. programu 3Ds Max, ustawi¢ odpowiednie §wiatto, odbicia i tekstury.
Katagiri powiedziat: "Nawet, kiedy po raz pierwszy probowali§my uzywa¢ UDK do
stworzenia prezentacji, nie byto to tak trudne jak sobie to wyobrazatem. Stworzenie
dzialajagcego modelu nie zajeto nam prawie w ogole czasu. Wydaje mi sig, ze
wyzwaniem bedzie opanowanie catego bogactwa funkcji, ktore posiada ten silnik, ale
wiem juz, ze mozemy uzywa¢ UDK do renderowania wysokiej jakosci §wiatow

wirtualnych, nawet przy krétkim harmonogramie produkcji. W przysztosci cheialbym
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pozna¢ inne funkcjonalne aplikacje dla UDK, takie jak wprowadzenie elementow
rzeczywistodci rozszerzonej'' oraz opracowanie funkcji, ktére wspolpracuja
Z systemem zarzadzania budynkiem™ (BMS) i danymi projektowymi"5.

4. Przyszlos¢ to VR?

Na poczatku marca 2015 roku, firma Epic Games oglosita, Ze jej najnowszy silnik
Unreal Engine 4, dostepny na rynku od niespelna roku bedzie dostepny za darmo.
Dotychczas silnik kosztowat 19$ na miesigc i nie moglo to raczej zachwiaé finansow
takich firm jak HKS czy Takenaka, zrezygnowanie jednak z pobierania tej optaty na
pewno zwigkszy ilo$¢ 0sob 1 firm korzystajacych z UE4 6. Stworzy¢ to moze szanse
dla architektéw na catym $wicie do podniesienia jakosci swoich ushug i lepszej
komunikacji z inwestorami. Zaobserwowa¢ mozna obecnie takze coraz wigkszy
rozwéj technologii takich jak head-mounted display™, czyli gogle z wy$wietlaczem
3d. Dzigki ich uzyciu gracz ma wrazenie znajdowania si¢ w Swiecie wirtualnym.
Powstajg programy jak np. Spacemaker VR, ktory przy uzyciu gogli Oculus Rift ma
utatwi¢ architektom projektowanie. Dzigki zastosowaniu gogli VR oraz tak
zaawansowanych silnikow jak np. Unreal 4, architekt a takze inwestor, beda mogli
przespacerowac si¢ po wirtualnym modelu budynku, doswiadczy¢ go niemal tak jak
podczas wedréwki po nowo wybudowanym obiekcie.

"Wszelkie nowe, pierwsze zastosowania wynalazkow czesto sg czysto zabawowe.
Niejednokrotnie dopiero z czasem znajdujg si¢ dla nich zastosowania praktyczne
W zyciu codziennym, ktore stopniowo zaczynajg by¢ niezbedne"7. Obserwujac historig
trudno si¢ nie zgodzi¢ z ta opinig, w jakim stopniu $§wiat wirtualny wptynie na

rzeczywistos¢ przekonamy si¢ juz w krotce.

5. Slownik pojec

0. Silnik gry — gtowna czgs¢ kodu gry komputerowej. Silnik gry zajmuje si¢
interakcjg elementow gry. Moze mie¢ w sobie wbudowane moduly grafiki,
wejscia, sieci czy tez sztucznej inteligencji, wykrywania kolizji migdzy obiektami
gry itd.

1. Rzeczywistos¢ wirtualna VR - (ang. virtual reality) — obraz sztucznej
rzeczywistosci stworzony przy wykorzystaniu technologii informatycznej. Polega

na multimedialnym kreowaniu komputerowej wizji przedmiotow, przestrzeni


http://pl.wikipedia.org/wiki/Kod_%C5%BAr%C3%B3d%C5%82owy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wykrywanie_kolizji
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| zdarzen. Moze on reprezentowa¢ zarowno elementy $wiata realnego (symulacje
komputerowe), jak i zupetnie fikcyjnego (gry komputerowe science-fiction) [8].

. Epic Games - (znane tez, jako Epic i poczgtkowo jako Epic MegaGames) —
producent gier komputerowych z Cary w Karolinie Pdélnocnej w Stanach
Zjednoczonych [9].

. Unreal Engine — silnik gry, wyprodukowany przez firm¢ Epic Games. Pierwotnie
wykorzystywany w grach FPP, z czasem zaczal by¢ wykorzystywany rowniez
w innych typach gier komputerowych.

Unreal Engine 3 - Trzecia wersja silnika pojawita si¢ w 2006 roku wraz z gra
Gears of War. Silnik projektowano z mysla o wykorzystaniu technologii DirectX
w wersjach 9, 10 1 11, a takze do zastosowania w konsolach PlayStation 3 oraz
Xbox 360. Silnik jest rowniez wykorzystywany do projektowania obiektow,
tworzenia symulatorow jazdy oraz filmow [10].

. FPP (ang. first-person perspective) - Perspektywa pierwszej osoby — okreslenie
perspektywy graficznej w grach komputerowych, w ktorych gracz oglada $wiat
przedstawiony oczami bohatera. NajczeSciej gry w perspektywie pierwszej osoby
utozsamiane sg z gatunkiem first-person shooter [11].

. C++ - jezyk programowania og6lnego przeznaczenia [12].

. Quake Il - gra FPS autorstwa id Software, wydana 30 listopada 1997 roku przez
Activision. Akcja gry dzieje si¢ w blizej nieokreslonej przysztosci.

Quake engine - silnik gier napisany dla gry Quake. Byt jednym z pierwszych
silnikéw posiadajacych trojwymiarowa grafike w grach [13].

. 3DS MAX - rozbudowany program do tworzenia trojwymiarowej grafiki
I animacji, stworzonej przez firm¢ Kinetix (obecnie Autodesk) w 1990 roku [14].

. PCI Express 2 - ang. Peripheral Component Interconnect Express), PCle —
polaczenie Point-to-Point, stuzace do instalacji kart rozszerzen na plycie gldwne;.
Zastapita ona magistrale PCI oraz AGP [15].

. VRAM - dwu-portowa odmiana pamigci DRAM, kiedys uzywana do
przechowywania danych ramki obrazu w niektorych kartach graficznych[16].

10. Unreal Development Kit - UDK - darmowy, nieckomercyjny program, pozwalajacy

na tworzenie gier uzywajac Unreal Engine 3 bez koniecznos$ci posiadania licencji
[17].

11.Rzeczywistos¢ rozszerzona - (ang. Augmented Reality) — system tgczacy $Swiat

rzeczywisty z generowanym komputerowo. Zazwyczaj wykorzystuje si¢ obraz

Z kamery, na ktory natozona jest generowana w czasie rzeczywistym grafika 3D
[18].


http://pl.wikipedia.org/wiki/Peripheral_Component_Interconnect
http://pl.wikipedia.org/wiki/Accelerated_Graphics_Port
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12.

13.

System zarzadzania budynkiem - (ang. Building Management System) BMS Ilub
Automatyka budynkowa BMS — system zarzadzania systemami automatycznego
sterowania w budynku, zwlaszcza budynku inteligentnym. Zadaniem automatyki
BMS jest integrowanie instalacji wyst¢pujacych na obiekcie. System automatyki
budynkowej spaja wszystkie systemy w jedng cato$¢, ktora pozwala efektywnie
I W sposOb oszczedny zarzadza¢ catym obiektem z jednego miejsca. System BMS
kontroluje parametry pracy poszczegélnych urzadzen, informuje o problemach
I awariach. System udostepnia zazwyczaj interfejs graficzny, ktory w czytelny
sposob pozwala na podglad parametrow pracy oraz zmiang wartosci nastawionych
[19].

Head-mounted display — UDK - to urzadzenie wyswietlajgce, noszone na glowie
w formie okularéw lub jako cze$¢ kasku. Urzadzenie wyposazone jest
w wyswietlacz przed jednym (monocular HMD) lub dwoma oczami (binocular
HMD) [20].
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SILNIKI GIER W ARCHITEKTURZE

Streszczenie

Autor pokazuje coraz to wigksze przenikanie si¢ branzy gier komputerowych
Z dziedzing projektowania architektonicznego i urbanistycznego. Dyskutuje jak przy
pomocy gier mozna wptyna¢ na proces projektowy. W tekscie przywotano przyktady
biur architektonicznych z USA 1 Japonii uzywajacych silnikéw gier komputerowych
do tworzenia wirtualnych prezentacji projektowanych budynkéw, a takze przypadek
przetransformowania projektu urbanistycznego w gr¢ komputerowa. Przedstawiono
wpltyw architekta na zaadaptowanie istniejacych silnikbw na potrzeby biur
architektonicznych.

GAME ENGINES INARCHITECTURE

Summary

The author shows the increasing connection between the computer gaming industry
and the architecture and urban design. Discusses how the use of games can influence
the design process. In the text author cites examples of architectural offices in the USA
and Japan using computer game engines to create virtual presentation of designed
buildings, as well as the chance to transform urban project into computer game. Shows
the influence of the architect on the adaptation of existing engines to the needs of
architectural offices.
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