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CUMVYJIAIIMJA KPETAIbA ®YJABAJICKUX UTPAYA CA ACIIEKTA JE®PAH3UBHUX
TAKTUKA

SIMULATION OF FOOTBALL PLAYER MOVEMENTS FROM AN DEFENSIVE
STANDPOINT

Huxona Cxkpoboma, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caap:xaj — Bupmyanuu ceem nocmaje cee auuie
0eo peannoz ceema u JHCUBOMA, KOPUCMU ce y eOyKayuju,
cnopmy u 3abasu. Y oeom pady je onucan npoyec
Kpeupara cumyiayuje Kpemarba uepaia Ha Gyodoaickom
mepeny. Onucan je uyumas npoyec Kpeupara 08aKee
cumynayujy y Unity-jy u npuxazane npocpamcke mexuuxe
Kopuuthene 3a UMNIeMEHmayujy Kpemarod.

Kibyune peun: Cumynayuja, Passeoj ueapa, ®@yobancke
maxkmuxe

Abstract — The virtual world is becoming more and more
part of the real world and peoples lives, it’s used in
education, sport and entertainment. In this paper is
described the process of creating a simulation of player
movements on the field. The whole process of creating
this kind of simulation in Unity is described, as well as the
programming techniques used to implement this.

Keywords: Simulation, game development, Football
tactics

1. YBOJ

@dynban npeacTaBiba HAJTIOMYJNIAPHHI]Y UTPY HA CBETY I'lie
ce U3 JaHa y jaH palajy HOBe TaKTHMKE M HOBU HAYMHU
WTparka Urpe Kako OW ce TOMUIO 10 o0eIe i TUTYIIA.

OcHoBe ¢ynbana ce yue Ha (ymbaiickoM TepeHy ca
TpeHepoM. MelyTum, yecTo je moTpeOHO JOCTa BpeMeHa
Kako O urpad crekao ocehaj 3a mpersies urpe U CXoaHO
TOME U KpeTao ce Ha 0JroBapajyhiu HauMH npema xesbama
TpeHepa. Mrpaum ce MokIa MOTy M HE claratd ca
niejaMa Koje TpeHep MMa yClle[l HepasyMeBama HIeje
KOjy TpeHep nMa.

Pauynapcke cumynanuje Cy VOIIITEHO 3Ha4YajHE jep
oMoryhyjy norsien Ha cCUTyalje Koje ce MOTY JECHTH Y
peaNHOM JKHBOTY W TPHUIPEMHTH YOBEKa Ha TaKBe
CHUTYyaIyje.

Cumynanmja kpeTama (ymbalCKuX Wrpada ca acleKkTa
nedaH3Be WMa YIpaBO Taj 3HA4Yaj I/I€ TPEHEpP HMa
MIPIWINKY Aa o0jacHW Wrpady Kako Tpeba ma ce xpehe y
onpeheHoj cuTyauujy U Koja je CBpXa TaKBOI KpeTamba.
Urpau ca apyre crpaHe ce Ha OBaj HaYMH IPHIIpEMa 3a
TaKBy CHTyallljy KOja je BpJIO BEpOBATHA Ja Ce JIECH Y
PEaNTHOCTH HA YTAaKMHUIIH.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTeKkao je i3 Macrep paga 4Mju MEHTOP
je ouo mpo. ap Aparan Usetuh.

2. MOJEJIOBAILE

[IpBu KoOpak y Kpeupamy OBakKkBe allIMKallfje jecTe
Kpeupame Mojieia KOjHu Cy J€0 CIEHE, Ka0 U aHMMHUparba
MIOKPETHUX O0jeKaTa CleHe.

Hajnpe je kpeupan mozen urpada. Llusb oBor mozena je
Jla ce MPUKay IOKPETH MOTPeOHH 3a KpeTame nrpava Ha
TepeHy, CTOra je KpeupaH HajjeIHOCTaBHUjH OOJIUK
MoJIena KOju OBO IOpKaBa.

3a MOZIeTIOBamkE UIpada M OCTATKA CILICHE je KopHuIheH
bnenoep, mporam 3a 31 MmoaenoBame.

Cnuxka 1: [lpukas modena ca ckeremom

VY3 MeIr MoieN KOjH je HalpaBJbeH O CKAJMPAHUX KOIIKH
u cdepe, HANpPaBJbEH jeé M CKEJET KOjUM Cy KpempaHe
aHuManyje urpada. Kpenpane aHumalyje cy MHPOBambe
(Idle), Tpuarbe 1 m0aBaEbE JIOTITE.

Ciuxa 2: [lpuxas anumayuje

Ckenmer Mojena TpeCTaB/ba XHjePapXHjCKH MOJET ca
KOPEHOM Yy KHYMH Ha OCHOBY KOjer Cy aHHMaluje
kpeupane momohy TtexHuke Keyframing y oksupy
Brnennepa. OBaj Momen je 3ajemHO ca aHUManHjamMa
excrioproBan y .fbx dajnm koju je mame mmmoproBaH y
Unity Game Enging.
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Ocrarak cleHe NpeACTaBibajy CTaTUYHH Mozaenu. To cy
MOJIENI ToJla, TePeHa U OKPYXKema Koje MHPEeICTaBIbajy
peksiame u TpuOuHe.

[peuke u craTuBe MoAena rona cy MozenoBaHe nomohy
MoJieNa MWINHAApa Ha KOjH Cy 3aJlelubeHe oaroBapajyhe
Tekcrype. 3a mpexy je xopummhen Wireframe Modifier
(bnenmep omepanmja) y3 mpuMeHy (QH3HMKE IDIaTHA KakKo
Ou ce TOTIPHHENIO peatn3My.

Cnuka 3: Ilpuxaz modena eona

Tepen m momnora Oko TepeHa Cy KpeupaHu mnomohy
Terrain o0jexkta y oOKBHpPY JyHHTH TIOrOHa KOjH
MIPeICTaBJba IMOTOIaH HAYMH 32 KPeHpame OAroBapajyhnx
moiora. C o63upom na je momiora y ATI ammukaruju
jenHocTaBHA B 0€3 HEepaBMIIHOCTH, OJHOCHO HEpaBHUHA,
Moryhe je Owio Bpio JIako Kpeupatd TOMJIOTY H Y
bnenaepy ma Taj MoJen OHJA y4uTaTH. Terrain objextu
Cy IOrOJIHM 3a HENpaBWIHE TEpeHEe W HyJAe ajare 3a
ToJIeIIaBabe TAKBHX MOJIOTA.

Jlunuje Ha TepeHy cy Kpeupane momohy LineRenderer
KOMIIOHEHTE JyHUTH NoroHa. Jlpyru HauuH 3a ucLpTa-
Balhe JIMHHMja 10 TepeHy Ou Ono momohy yrBphenux
TEXHHKa TEKCTypHCama, aju ¢ 003UpoM 1a JyHUTH Hyau
KOMIIOHEHTY KOja OJIaKIlaBa OBAaKBO HCIpPTaBame, Ta
KOMIIOHEHTA je U yoTpeOIheHa.

Oko TepeHa je KperpaHa cTasa 3a TpUarbe Koja je MOJeIO-
Bana y bienmepy xopucrehm Circle xommonenry. [Ige
OBE KOMIIOHEHTE Kpeupajy NpCTEH 4Kja paBaH je TEeKCTy-
pHcaHa TapTaHOM ca HCLPTAaHUM JIMHMjaMa IOTO je
KJTaCH4Ha MMPe/ICTaBa TPKaYKe CTase.

Pexmmame oko TepeHa cy KpeupaHe moMohy paBHH Ha Koje
Cy HaJeIJbeHE (TEKCTYPHCABEM) CIUKE HEKUX HACYMHUYHO
omaOpannx pekiama. [IyOnmka oko TepeHa je KpeupaHa
nomohy Tekcrypa.
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Cnuxka 4: Ilpuxas cyene ca ocmamxom mooena

3. AHUMAIIMJA MOJIEJIA UTPAYA

OcHOBHHU BHJ KpeTama (yndajckux urpada je Tpuambe.
CBakako MOa TMOCTOje W JAPYTH OONUIM KpeTama Yy
¢dyndany, anu 3a moTpebe OBE alUIMKalUje AOBOJbHE CY
aHMMalMje MHpOBamka, TpYamba M JOJaBama JIOITE.
Annmarmje ce page momohy Keyframing texuuke.

Uneja Keyframing-a je ma ce 3a oapehene dpejmoBe
(muckpeTHEe BpeMEHCKE TPEHYTKE) Kpewpajy W cadyBajy
MO3UIIMje W poTanuje ckejera (YUMe YIpaBJbaMO U MeEIl
MozenoM). JlmHeapHOM HWHTepHoJamujoM TpaHchop-
Manuja usmely kipyuaHux ¢pejmona (Key Frames, ewan.)
nIo0Mja ce IPUBHI ITOKPETa KapaKkTepa.

Y cramy MHpOBama, Urpad paad IOIYCKHII, OJHOCHO
KJIaTH Cc€ JIeBO-AECHO y3 TNPaBJECHE CHUTHHX KOpaka y
Mecty. OBaKBa aHMMaIMja HE 3aXTeBa BEJIUKH OpOj MO3H-
[{ja U poTalMja CKeJleTa jep je aHMMalHja MOIPHUINIHO
jemHocraBHa. KoHKpeTHO, y OBOj aHMMaIdja WMa TpPHU
dpejma (Frame', ewer.) msmelyy kojux ce Bpum mHTEp-
ToJTaIHja. Keyframe-ow Cy IpBH, OBAACCECTH U 4YETpAC-
cetd (pejm, TIe cy NPBU U YeTpreceTH (pejM UCTH KAKOo
01 TOOWITH IUKJINYHY, OMHOCHO TTOHAaBJhajyly aHMMAIHjy.

Cnuka 5: Ilpsu ¢pejm y anumayuju muposarea

IIpBu ¢pejm je nobujeH mnpuMeHOM oxroBapajyhux
Tpanchopmaimja Haa ckeneToM. Jpyru dpejm je modujeH
WHBEPTOBaWkEM IMO3UIMja M pPOTAlMja MPUMEHCHUX Y
npBoM ¢pejmy. Oneparmja UHBepTOBama je Moryha jep
CYy WCIIOIITOBaHE KOHBEHIIMjE 3aJlaBarba Ha3uBa KOCTHU]Y
CKeJIeTa ¥ M3BPLICHA je PEOopHjeHTAlHja JTOKAJIHUX KOOp-
JMHATHHX CHCTeMa KOCTHjy NpeMa TI00aJHOM KOOPIH-
HATHOM CHCTEeMYy Kako OH ocTBapmid ojaroBapajyhe
MOHAIIake. 3a MOCIeA’BH PpejM aHUMAaITHje Cy KOMUpaHe
TpaHchopMaIrje IpuUMemeHe Y IPBOM (pejMy.

Crnuka 6: Ilemnaecmu gppejm



Tpuame mnpectaBiba KOMIUIEKCHH]Y aHUMALH]y Te je
norpedan Behu Opoj kibyuHHX (pejMoBa Kako Ou ce
OCTBapHoO 3aJ10BOJbaBajyhin pesyiarar. 30or Tora cy 3a
aHMMalujy Tpyama KopuiheHe pedepeHTHE NO3ulHje
KJIaCUYHE aHUMalMje Tpyama. KpewpaHo je aBaHaeCT
KJbYYHHX (pejMOBa KOjU Cy JONPUHENN Kpeupamy
aHMManyje Tpyama urpada. Kako je morpeOHO &a oBO
Oyze IMKIMYHA aHWMaluja, IPBU U Hocieamu GpejM cy
HCTH, CIIMYHO Ka0 U KOJ aHUMalllje MEPOBamba.

Cnuka 7: Ilpuxasz jeonoe ghpejma anumayuje mpuarea

3a odanzuBHe urpave y JATT amnmmkammju je xpewpana
aHMMaIlMja JOJaBama JIONTEe KOja je HampaBJbeHA IIO
y30py Ha J0/laBama JIONTE Y peajlHOM CBETYy OJ] CTpaHe
(ymbanckux urpava u 1o y30py Ha TO Kako je ypaleHo y
HekuM oj mo3uatux urpuna (Fifa, PES).

Cnuxa 8: Ilpukas jeonoe ¢pejma anumayuje dooasarea

Ceu Keyframe-osu cy kpeupanu NpPHMEHOM TpaHC(Op-
Malja HaJ CKeleToM Mopena. 30or tora Tpeba ucrahm
BaXKHOCT Kpeupama J00por Mozena ckelera Kako Ou ce
OJIaKIIIa0 MPOLIeC aHUMaIHje. 3a Kpeupame KOMIUIEKCHHjeT
Moziena Owno Om motpeOHO Kpewpatn M ckener ca IK
KOCTHMa Kako OM ce aHUMHUPAO TPABHJIAH IIOKPET YOBEKA.

4. CHEHE Y ATI AIIVIMKALIUJN

ATT amnmkanyja mMa ABe CIeHe, CHMYJIAIOHY Y KOjoj ce
OIUTpaBa CHMYyJAIlja KpeTama M CIIeHa Koja CaapiKh
rpaduyku uHTEpdEjC OAaKie KOPUCHUK Nokpehe cumy-
Janyjy ¥ nojeuiasa Gpopmaiujy u 60jy Apecosa.

VY cHUMynannoHOj CLIEHH Cy Y3 HaBelleHe MOJIelie, II0CTaB-
JbeHa PEeQIEKTOPCKAa OCBETJbEHa Ca CBUX CTpaHa CTa-
JMOHA U TMOJCIICHE CYy CeHKe Mrpavya Kako O ce JaoIaio
Ha peajm3My CIeHe. Y3 TO je JoJaT M 3BYYHHU edeKaT
nyOJIMKe KOjU je aleKBaTHO KOMIIPECOMH KOjU IOMpH-
HOCH aMOUjeHTy U peaIn3My.

I'paduuxu kopucanuku unrepdejc y AT annukanuju ce
CacToju OJ] TPH Jieia Koja 3aje/JHO YMHE LEIUHY Y OKBHPY
KOje ce ympaBjba MOHyljeHHM moneriaBambuma. CBaku 01
nenosa mpencraba naxen (Panel’, ewer). MainMenu
NpeJCTaB/ba OCHOBHM MEHH KOjU C€ IPBU II0jaBIbyje
KOPHCHHKY HaKOH MOKpeTama arikanuje. Cacroju ce u3
nmo3aguHe (Koja ce MpOBJIAYM KpPO3 YUTaB Tpaduuku
nHTepdejc), mabene KOjoM je NCIHCaH Ha3WB arIuKallije
U YETHPH JyTMETa.

IMputckom Ha gyrme Start ce mokpehe gameplay meo
aIUTMKaIMje, OMHOCHO 3alOudibe CUMYJalja IMoJ Tpe-
HYTHMM TMOJICNIaBalbUMa, 0K C€ MPUTHCKOM Ha JIyrme
Quit u3nasu u3 ammkauje. Kourpone Kits u Formation
Boze Ha Kits Menu u Formation Menu, pecniektusHo. Y
MIPBOM Ce MOXE MemaTd 60ja TapHUTYPE JPECOBa, JIOK Ce
y IPYTrOM IOCTaBJba (hopMaliija urpada.

5. NPOI'PAMCKE TEXHUKE (KOJUPAILE
KPETAIA UTPAYA)

Kommpame xkperama wurpada y ¢ymbdanckoj yTakKMHUIH
(ykonuko je b J00pa cuMyialuja) u3KucKyje yrpahu-
Baib€ BEIITAYKE MHTEIHMICHIM]e KOja ce CBE BUILE KOPH-
CTH y Wrpunama paau Behe IMEepCHBHOCTH U 33/IpJKaBamba
Naxxme KopucHuka. O6n4HO ce yrpaljyje Buille HUBOBKCH
Al y ¢ynbancky cumynanujy jep Wrpadd Mopajy naa
capalyyjy uamelhy cebe kako 6 0fOpaHIITH T'OJI, HATla1aTH
aJIleKBaTHO, HMCIOINTOBAJM JIOrOBOpEe Be3aHe 3a (opma-
[IHjy U TaKTHKY.

HmnnemeHTanmja KpeTama urpada ocTBapyje Kpo3 KoHau-
He MaimnuHe crama ( Finite State Machines, enen. ) Koje cy
YecTa MojaBa y CBETY pa3Boja BUIEO Urapa.

Urpaun opaH3uBHOT THMa, OJHOCHO TUMa KOjH MMa JIOI-
Ty y moceny, ce He kpehy no TepeHy, Beh ce Hanaze Ha
HCTOM MECTy TOKOM YHTaBe CHMYyJIAIlMje M I0Aajy ce
n3mely cebe. CBaku urpay 3ay3uma HEKH pPEerMOH TepeHa
W TpeMa TUM pEerHoHuMa ce JehaH3UBHU Urpaddl OpH-
jeHTuIy.

OffensivePlayerCharacter

|- StateMachine stateMachine
o - GameQbject ballObj

| |- bool inBallPossesion

1 _ [ float distanceToBall

StateMachine

-State curreniState
+ stari()

+initialise(State startingState) ! + update()
+changeState(State newState) /:\

Use

OffensivePlayeridie State

|- OffensivePlayerCharacter character
- StateMachine stateMachine
- bool passBallKeyPressed

State Extends
Enter) e OffensivePlayerPassState
+Handlelnput() <L\-—Exlends |- OffensivePlayerCharacter character
+LogicUpdate - StateMachine stateMachine
+Exitl) - int numOfFramesPlayed

Cauka 9: Class oujacpam mawune cmarea

Iputuckom Ha Tactep P ce mpenasu y crame monaBama
(Pass State) rne je Hajupe MOTPeOHO OAPEIUTH KOM
urpauy na ce jgoxa sonta. OBo ce octBapyje momohy
uHcTaHie kimace GameManager koja ce kpeupa Hu
WHULMjalu3yje TNPWIMKOM IOKpeTama aruliKaluuje u
npezicTaBba 00jeKaT KOju CaapXH IOAaTKe KOju Cy
NOTpeOHM KPO3 CKOPO YMTaBY arvivkauujy. OHa caapxu



mucre odan3uBHUX ( U AedaH3uBHUX ) urpada. [lomohy
Te JIMCTE ce MoXKe npoHahu urpad Kome ce J0jaje JIONTa.
TpeHyTHa uMIUIEeMEHTaNMja je TakBa Aa Ce OBaj Mrpad
HacyMU4HO Oupa. Mrpad koju moaaje ce poTHpa Ka cMepy
J0/1aBaba M HCTOBPEMEHO C€ JIOMNTa MOCTaBJba HCIIPEN
mwera (najyhn yrucak na je urpad rnocrassba) tako mro ce
OJIpe/in BEKTOp (HOPMaln30BaH) KOju JneduHHIIEe cMep Y
KoMe uae mopaBame. OBaj BEKTOp Ce pauyHa Omy3uMa-
BEM TO3UIIHje UTpada KOjeM Ce J0/aje U MO3UIHje OJlaK-
JIe ce A0/aje JIOTTA.

3aTuM ce mapamerap passing aHMMAaropa IIOCTaBJba Ha
True unme ce mokpehe PassingAnimation. ¥V Update
METO/IM Ce BPIIH MPOBepa KOJIMKO (pejMoBa je UCIPTaHO
O]l TPEHYTKa aKTHBaIMje CTamka M YKOJIHMKO je Taj Opoj
npemrao Opoj ¢pejMoBa KOjU CaAPKU aHUMallUja, CTambe
ce Bpaha ma lIdleState. V Exit metomu ce axypupa
MO3MIMja JIONTE KOja MMa TJIaTKO KpeTame W POTalujy
OKO CBOje OCe TNPHJIMKOM IIOMepama IITO Jaje 0oJbn
JI0’KUBJbA] KOPHCHUKY.

Crnuka 10: Oghansusnu uepau y momenmy dodasaroa

Ca acriekTa WMIUIEMEHTalMje KpeTama JAehaH3uBHUX
Wrpaya HHje 3rOJHO PAJAWTH ca KOHAYHHM MallldHAMa
CTama jep CBaKkM Mrpad MMa MMa roceOHO moHamame. To
3HaYM Ja CBakOM wHrpady Tpeba 00e30emuTH WHIWBU-
QyaJHO IIOHAIIake KOj€ je YCIOBJHEHO (hopMaIlijom,
TTO3UIIMjOM JIONTE M TO3WIMjOM Hrpada Ha TepeHy. Crora
Cce CBAKOM MWIpady JOAeJbYje CKpHITa IPHINKOM
Kpeupamwa creHe. Ckpunra Koja je Aoje/beHa Urpady
3aBUCH O] MMO3MIIMje Ha TepeHy U dopmaiuje Koja je Ha
CHa3W. Y OKBHUPY CKHPITE CE HAJIA3U JIOTHKA KOja BPIIH
MIPOBEPY Tlie CE JIONTa HaJla3d M YIpaBiba MOMEpPambeM
urpaya. Cee ckpurnte Hacielyjy knacy PlayerMovement y
OKBHpY Koje ce yHytap Update merome mosuBa merona
CalculateBestPosition koja kao mapamerpe mpHXBaTa
mo3unujy wurpada (QuU3WYKy TO3WINHjy Ha TEepeHy),
TTO3UIIH]Y JIOTITE U AUMEH3Hje TepeHa.

Caaka (opMmaruja uma oarorapajyhy rpymy CKpHUITH KOje
ce nozmepyjy nAedansuBHuM wurpaunma. Kpoz oBy
HMMIUIEMEHTAM]y, Y HEKy PYKy je M OCTBapeHa MallllHa
CTama, ald He Kpo3 KIacHYaH HAuWH MMIUICMEHTaLHje,
Beh xopucrehu oroanocTH Koje Unity mymu.

Y oBOM ciyuajy ce TO OJHOCHM Ha MoryhHocr noznene
ckpunte wurpadkoM objekry (GameObject) y Toky
M3BpIIaBama arumkanuje. 1 kox nedansuBanx nrpaya ce
MOpa BOJMTH pauyyHa O aHMMalujama, OJHOCHO y KOM
TPEHYTKy HUrpad Tpud, y KoM Mupyje. JedaH3uBHu
UTpayy Ccy Takol)e OPHjEeHTHCAHU IIPeMa JIONTH. Y3 moMoh
Mmerone MoveTowards ce o6e36eljyje mocTemneHo Kperame
urpada y3 Running aHumarujy.

VYcinoB 3a npekujame aHuMalije Tpuamba jecTe J1a urpay
CTWTHE JI0 TO3WIMje Koja je u3pauyHata ca
CalculateBestPosition metomom koja ce cactoju of
Hekosuko if-else koHcTpykiMja Kojuma ce mpoBepasa rie
Ce JIOTTA HaJa3H Ha TePEeHY.

Ball position: 69.07m
Pass ball - Press P

Coach Mode -Press M °

Main Menu - Press ESC v i

Crmmka 11: Ilpukas konaune cyeHe

6. 3AK/bYYAK

Pesynrar panga je ammmkanuja Koja MpeaCcTaBJba HHTEP-
aKTHBHY CHMYyJallMjy KpeTama AehaH3WBHUX HWIpada Ha
OCHOBY TIIapamerapa Koje je KOpPHUCHHK JeduHmCcao.
Kopucank moxe yhum m y TpeHepcKH pEeXUM KOjH My
omoryhyje na ce cnoboaHo Kpehe 1mo TepeHy u mocMarpa
CUMYJIALH]y.

I'maBHU mpoOsIeM ce jaBJba KOJ JI0JIaBamba HOBUX (opmMa-
IMja jep je MOTpeOHO MUCATH CKPHUITE 3a CBaKy HOBY
MO3MIMjy KOja je Be3aHa 3a Ty (opManujy, a He IOCTOjU
HHU y jemHoj mpeTxomHoj. OBO ce MOXe pemuTH yrpahu-
BarbeM HEKOT aJITOPUTMA BEIITAYKE MHTEIUICHIH]C.

VY ammkanmjy ce Moxke yBecTH (pusnka Kkoja Ou urpadnma
W JIONTH JajdM Macy W OMOryhwiu Komusujy, jauuHy
JomaBama W Iryta. Kperama urpasa Om momaTHO ce
Mopaina kopurosatu ca Pathfinding anmropurmom (amp. 4*
Search) kako 6u ce u3berna konmsmja m3Melhy wurpaya.
Cpakako Om Hampemak OWo y cMuciIy OOJBMX MoOjena
Urpava M CTaJfoHa.
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