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Abstrakt

Tato praca sa zaobera stidiom technolégii a technik na tvorbu virtualnej reality pre mo-
bilné zariadenia. Obsahuje popis ndvrhu a implementéacie akénej hry, pomocou programu
Unity Game Engine, ktord dobre demonstruje moznosti zariadenia Gear VR. V praci si po-
pisané prekazky nastavajice pri tvorbe hier pre virtudlnu realitu ako aj ich mozné riesenia.
Grafické prvky hry boli vyvijané na zdklade vysledkov priebezného testovania uzivatelmi.
Samostatné pozornost bola venovand skimaniu vplyvu vizualnych efektov a hernych prvkov
vyuzivanych v hrach na uzivatela vo virtualnej realite.

Abstract

This thesis deals with the study of technologies and techniques for creating virtual reality
for mobile devices. It includes a description of the design and implementation of an action
game, using Unity Game Engine, which demonstrates Gear VR’s capabilities well. The
thesis describes the obstacles that arise in the creation of games for virtual reality as well
as their possible solutions. Graphic elements of the game were developed based on the
results of continuous user testing. Particular attention was paid to exploring the impact of
visual effects and game elements used in games on a user in virtual reality.
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Kapitola 1

Uvod

So zvysujicim sa vykonom telefénov prichddzaji na trh zariadenia ako Gear VR, pomocou
ktorych je mozné vstupit do virtudlnej reality aj bez vysokovykonného pocitaca. Pri vysokej
variabilite vykonu mobilnych zariadeni vsak chybaju standardy popisujice, ¢o vo virtualnej
realite zariadenia dokazu. Tato prica sa preto bude zaoberat stidiom literatary o vyvoji
hier pre virtudlnu realitu, ako aj analyzou réznych efektov a technik pouzitych v hrach.
Na zdklade tychto poznatkov bude v programe Unity Game Engine vytvorend hra pre
virtudlnu realitu, ktora bude dobre demonstrovat moznosti a vyhody zariadenia Gear VR.
Prvky tejto hry budt priebezne testované pomocou uzivatelov a na zaklade ich poznatkov
upravované.

V kapitole 2 bude popisand nastudované tedria, tykajica sa virtudlnej reality, na zdklade
ktorej boli nésledne vyberané pouzité technolégie a postupy pri tvorbe aplikdcie. Dalej
bude popisana aj tedria hernych engine-ov, konkrétne Unity Game Engine, principy jeho
fungovania a funkcionality jeho casti. V nasledujtcej podkapitole bude analyzovany pristup
ku tvorbe grafiky a niekolko konkrétnych efektov, pouzivanych v hrach.

V kapitole 4 bude popisany postup pri navrhu hry. Ako prvy bude rozobrany vyvoj
konceptu hry, tak aby bol pre hraca zaujimavy a zaroven mohol byt implementovany aj vo
virtudlnej realite. Nasledujice podkapitoly budt popisovat pridanie dalsich aspektov hry
ako st akény prvok a znovu-hratelnost hry. V zavere kapitoly bude popisané riesenie pro-
blému napredovania v hre, ako aj tvorba ovlddania hry.

Kapitola 3 bude zamerana na problémy, ktoré mézu nastat pri vyvoji aplikéicie pre vir-
tualnu realitu. Pre vyvoj vo virtudlnej realite st délezité hlavne podkapitoly 3.2, ktoré budu
popisovat problémy a riesenia spojené s nedostato¢nym vykonom zariadeni pre virtualnu
realitu a podkapitola 3.5, v ktorej bude popisand simulacnd nevolnost, Ktorda spdsobuje
mnohym hracom problém s pohybom vo virtualnej realite.

Implementacia vyvijanej hry bude popisand v kapitole 5, ktora bude opisovat detaily
sposobu akym bola hra v Unity Game Engine vytvorena. V podkapitole 5.2 bude popi-
sany postup vytvorenia prostredia, v ktorom sa bude hra odohravat. Nasledujice kapitoly
budu popisovat vytvorenie logiky hry, ziskatelnych schopnosti a spdsob pohybu nepriatelov.
Ku koncu kapitoly bude popisana tvorba vyzoru hry a tvorba uzivatelského rozhrania.

V kapitole 6 je popisany priebeh a vysledky testovania vizudlnych efektov uzivatelmi.
V nasledujtcej kapitole 7 bud vypisané moznosti pokracovania tejto prace a nakoniec budi
v kapitole 8 zhrnuté vysledky a poznatky ziskané v tejto praci.



Kapitola 2

Android a virtualna realita

V tejto kapitole st popisané teoretické informécie potrebné ku porozumeniu a zhotove-
niu tejto prace. Zameriava sa na operacny systém android a virtualnu realitu, ale taktiez
popisuje zakladné informécie o prostriedkoch, pomocou ktorych bola tato praca implemen-
tovana.

2.1 Android

Android je vedtca platforma na trhu mobilnych opera¢nych systémov, s 88 % trhu mobil-
nych zariadeni, ktoré pouzivaju jednu z jeho mnohych verzii. Android, pévodne vyvijany
spolo¢nostou Android Inc., bol v roku 2005 odktpeny firmou Google, ktora ho zacala vyvi-
jat a zalozila Open Handset Alliance (OHA). OHA je momentélne organizicia s 84 ¢lenmi
ako st napriklad Google, Samsung, Intel a LG, pracujica na jednotnom Android systéme
pre zariadenia od telefénov az po inteligentné auta.

Popis architektiary systému Android

Oboznamenie sa s architektirou a fungovanim systému Android je jedna z prvych veci po-
trebnych pre vyvoj aplikacii na tejto platforme. NizsSie popisand architektira plati od verzie
Android 5.0 (APT! level 21), ktord zna¢ne urychlila beh systému a aplikacii oproti predo-
slym verzidm [5]. Momentalne je tento model rozlozeny do siestich vrstiev definovanych
ako:

e Linux kernel: Najnizsou vrstvou je jadro Linuxového systému upravené na pouzitie
v mobilnych zariadeniach napr. zniZzenim narokov na RAM paméft. Stara sa o funkcie
ako nizko-iirovnova sprava paméte, zabezpecenie systému alebo sprava ovladacov. Po-
uzitim jadra open source systému Linux, Android zarucuje moznost vyvijat ovladace
rovnakym sposobom ako pre tento ¢asto vyuzivany systém.

e Hardware Abstraction Layer (HAL): HAL poskytuje programatorovi rozhranie
na pracu s hardware (dalej ako HW) v zariadeni a jeho funkcionalitami. Abstrahuje
pristup ku komponentom ako fotoaparat alebo Bluetooth nacitanim prislusnej kniz-
nice pri kazdom volani z vyssej programovej vrstvy.

! Application Programming Interface



Android Runtime (ART): Verziou Android 5.0 bola zavedend AOT? kompilécia
DEX? bytecode formétu obsiahnutom v stiboroch kazdej aplikicie. To zapri¢ifiuje
zrychlenie sptstania aplikdcii oproti predoslej verzii kde neboli aplikicie kompilované
pri instaldcii ale JIT*, ¢ize pri kazdom spusteni.

Nativne C/C++ KniZnice: Mnohé komponenty systému Android, ako HAL a ART,
su postavené na kéde, ktory vyzaduje C/C++ kniznice na spravne fungovanie. An-
droid teda poskytuje Java API framework (viz nizsie) na pristup a pracu s tymito kniz-
nicami. Prikladom vyuzitia je napriklad pouzitie OpenGL ES pomocou Java OpenGL
API umoznujice manipulaciu s 2D a 3D grafickymi prvkami v aplikécii.

Java API Framework: Pomocou tohoto frameworku st programatorovi v jazyku
Java dostupné vSetky funkcie opera¢ného systému Android. Zjednocuje sa tym sposob
komunikacie aplikacii a ulah¢uje pristup ku funkcidm na ovladanie notifikacii, tvorbu
uzivatelskych rozhrani, pristup k datam inych aplikacii atd.

Systémové aplikacie: Zikladné funkcie Android zariadenia st vzdy poskytované
pred-instalovanymi systémovymi aplikdciami ako Kontakty, Kalendar alebo interne-
tovy prehliadac. Tieto aplikdcie vSsak nemaju ziadne nadriadené pravomoci a teda
hocikedy mézu byt nahradené inymi aplikdciami s rovnakymi moznostami. Taktiez
su nimi poskytované ich data a teda nieje potrebné vzdy nanovo implementovat tieto
funkcie. Namiesto toho je mozné zavolat uz existujtce funkcie systémovych aplikicii.

Verzie systému Android

Opera¢ny systém Android sa od svojho zaciatku pomerne dost zmenil. To odzrkadluje
aj velké mnozstvo verzii tohoto systému. Kazdd z tychto verzii je oznacCovand ciselnym
oznacenim verzie ako aj ¢islom pre API level a abecedne priradenym nézvom sladkosti.
Napriklad verzia Android 5.0 je oznacovani aj ako Android Lollipop a mé APT level 21.
Existuje viacero zariadeni so star$imi verziami Android systému [1] a je treba zvazit, ktora
najnizsiu verziu podporovat. Pri tvorbe tejto prace bol zvazeny fakt ze Gear VR, popisané
v kapitole 2.3, nie je kompatibilné so vSetkymi Android zariadeniami, a najstarsie kompa-
tibilné zariadenie zacalo na verzii Android 5.0 Lollipop. Nieje teda potrebné podporovat
starsie verzie systému.

2Ahead of Time
3Dalvik Executable
4Just in Time



2.2 Virtualna realita

Slovné spojenie virtudlna realita bolo a je pouzivané s roznymi vyznamami. V tejto sekcii
je popisany vyznam, ktory je najbeznejsie pouzivany v tejto dobe a to virtualna realita ako
troj-dimenzionalny, pocitacovo generovany priestor, ktory moze byt preskimavany a ovplyv-
novany clovekom. V sekcii 2.2 je spomenutd histéria virtualnej reality, jej momentalny stav

v sekcif 2.2 a nakoniec jej budicnost v sekcii 2.2.

Histéria virtualnej reality

Aj ked este bez tohoto oznacenia, virtudlna realita sa zacala
vyvijat uz v 30tych rokoch 19. storoc¢ia ked Charles Wheat-
stone a William Gruber samostatne od seba vytvorili okuliare,
ktoré dovolovali uzivatelovi pozeraf sa na stereo-grafické ob-
razky. Tieto obrazy spocivali v ulozeni dvoch fotografii toho
istého miesta z dvoch susediacich pol6h, vedla seba. Nasledne
tieto obrazy boli zasadené do stereoskopu, ktory uzivatelovi
zobrazoval pre kazdé oko len jednu z fotografii. Toto vytva-
ralo iltiziu hibky a fotografia mohla pripadat ako redlna. Tento
princip predznacil zaciatok vyvoja virtualnej reality, ktori po-
uzivame teraz.

V strede 50tych rokov kinematograf Morton Heilig vytvo-
ril pristroj s ndzvom Sensorama (na obrazku 2.1) [2], na kto-
rom bolo mozné pozerat Sest, nim natocenych filmov. Tento
pristroj, vyzerajuci ako herny kabinet tej doby, okrem stereo-
grafického premietania filmu mal aj stereo zvuk, ventilatory
na tvorbu vetra, vedel tvorif 10 réznych voni a stolicka do-
kézala vibrovat. Nasledne v roku 1960 Morton Heilig vynasiel
prvi head-mounted dispay” (dalej iba HMD alebo okuliare),
a nazval ho Telesphere Mask. Nemal zatial ziadne sledovanie

Obrazek 2.1: Sensorama:
prvy pristroj kde bolo
mozné pozorovat kazdym
okom samostatny obraz.

pohybu hlavy ani int interaktivitu, ale bol dost Tahky na to aby ho uzivatel nosil.

O rok na to dvaja inzinieri z Philco Corporation, Comeau
a Bryan zhotovili prvého predchodcu virtudlnych okuliarov
ako ich pozname dnes. Nazyva sa Headsight a dokazal pomo-
cou magnetického snimania pohybu zistovat kadial sa uzi-
vatel otdca [2]. Nezobrazoval vSak este poéitacom vytvorent
grafiku ale bol napojeni na kameru, ktorou vedel otacat. Po-
uzival sa na preskimavanie nebezpecnych miest armadou.

Dalsim krokom bol takzvany Damoklov me¢ [9], pristroj
nazvany takto preto, lebo visel nad ¢lovekom, kedze ho ne-

bolo mozné uniest. Vynasiel ho v roku 1968 Ivan Suther-
Obrézek 2.2: Damoklov 1,14 4 jeho student Bob Sproull a dokazal snimat otdéanie
Me¢: prvé okuliare pre yivatela a pritom mu zobrazovat, velmi jednoduché, poci-
zobrazovanie POCItacovo  tas0vo vytvorend wire-frame® miestnosti a objekty. Boli to
generovanych obrazcov. prvé okuliare pripojené ku pocitac¢u a je ich mozné vidiet

na obrazku 2.2.

S5Pristroj, ktor{ sém drz{ na hlave a vie prehravat video.

6Jednoduché vizudlna reprezenticia modelu kde jeho hrany st zobrazené ako dréty.



A7z v roku 1987 Jaron Lanier, zakladatel firmy Visual Program-
ming Lab, zac¢al pouzivanie slovného spojenia virtudlna realita [2].
Po rokoch vyskumu toto odvetvie konec¢ne nadobudlo adekvatne
meno, ktorym sa celosvetovo zacalo nazyvat. Firma Jarona La-
niera zacala vyrdbat a predavat prvé pomocky pre virtudlnu rea-
litu, ako bol ich HMD menom EyePhone alebo hapticka rukavica
Dataglove, ktoré st na obrazku 2.3.

V roku 1993 prigla firma SEGA s ozndmenim Ze zaéni pre-
dévat prvé okuliare na hranie hier vo virtudlnej realite. Boli pre
ne vyrobené $tyri hry a predpokladand cena bola $200. SEGA vsak
nikdy nezacala tieto okuliare predavat a tvrdili ze ostali prototy-
pom preto lebo sa spoloc¢nost bala ze virtualny efekt bude prilis
redlny a ludia by sa pri tom mohli zranit.

Virtualna realita v pritomnosti

Od zaciatku 21. storoc¢ia vyvoj virtualnej reality nabral vysokt
rychlost vdaka postupom vo vykone pocitacov ako aj mobilnych za-

riadeni. Vykonnost takychto technologii stale sttpa a ich cena po- QObréazek 2.3:
stupne klesa. Znamena to ze virtudlna realita je ¢im dalej dostup- Datasuit od firmy
nejsia pre bezného uzivatela [9]. Tomuto prispel hlavne vzostup VPL, vritane sni-
smartphoneov, ktoré maji obrazovky s vysokym rozliSenim a moz- macov pohybu rik,

nost prace s 3D grafikou. Vznikla nova generacia lahkych a prak-
tickych zariadeny pre virtualnu realitu.

prstov a zobrazovacich
okuliarov.

Tento trend zachytili velké firmy ako Google, ktory prisiel s Go-
ogle Cardboard (viz obrazok 2.4), ¢o boli malé okuliare postavené
z karténu, alebo Samsung, ktory zacal vyrabat Galaxy Gear HMD
s funkciami ako ovladanie gestami. Iahkd dostupnost virtudlnej reality podnietila aj velky
rast vo vyvoji softvéru a to hlavne v hernom priemysle.

Obrazek 2.4: Google Cardboard - okuliare pre mobilni virtualnu realitu od firmy Google

Herny priemysel je momentalne najvicsie odvetvie vyvoju pre virtudlnu realitu ako
aj jeden z hlavnych dévodov preco uzivatelia kupuju tieto zariadenia [4]. Herny priemysel
taktiez podnecuje vyvoj alebo integraciu dalsich technolégii pouzitelnych s virtudlnou rea-
litou. S okuliarmi sa uz beine pouzivaji aj kamery so senzormi hibky na sledovanie pohybu
tela uzivatela, senzory pohybu a otocenia rik so zabudovanymi ovladac¢mi, niekedy aj pre



jednotlivé prsty, alebo omni-direkcionalne beziace pasy, ako na obrazku 2.5. Toto vsSetko
v dnesnej dobe prispieva ku imerzii do virtualneho sveta, ktory je vidiet cez okuliare.
Vysoka vykonnost zariadeni pre virtualnu realitu je jedna
s najdolezitejsich veci. Narozdiel do 2D obrazoviek, pri virtu-
alnej realite je naplnené celé zorné pole uzivatela. Nema teda
mimo virtudlneho sveta ziadny viditelny bod a mo6zu nastavat
stavy nevolnosti, alebo podobne, zapricinené tzv. simulation
sickess (pohybova choroba) [13]. M6zu nastat napriklad ked
zariadenie nestiha vykreslovat virtudlny svet a obraz uziva-
telovi sekéa alebo sa pohybuje inou rychlostou ako sa otaca jeho
hlava (otocenie obrazu o 360°pri otoc¢eni hlavy o 180°). Ak to
¢o vidite nesthlasi s tym ¢o robi v realite vase telo, alebo svet
je inak otoceny ako registruje vase rovnovazne ustrojenstvo
vas pobyt vo virtualnej realite nemusi byt prijemny. Vyrob-
covia softvéru pre virtualnu realitu preto musia zarucit ze ich
aplikdcie budu fungovat hladko a bez chyb aby vyriesili tento

problém.
Pri tvorbe aplikacii pre virtudlnu realitu sa okrem pres-
Obréazek 2.5: Oculus  ného posobenia na Iudské zmysly treba ststredit aj na véasné
Rift ~ okuliare,  omni- reagovanie okolitého prostredia na akcie uzivatela [11]. Ak uzi-

direkcionalny behaci pds a vatel rukou vo virtudlnom svete posunie objekt, musi sa to
zbran pre virtudlnu realitu  udiat zaroven s jeho posunom ruky. Ak reakcie od prostredia

na jeho akcie nie s okamzité, uzivatel si konstantne uvedo-
muje ze je vo virtudlnej simulécii a podla toho sa aj sprava. Cielom virutélnej reality je jeho
uzivatelovi priniest pocit Ze bol transportovany do inej reality a to bez rychlych reakcii na
kazdu jeho interakciu s prostredim nie je mozné.

Napriek tomu, ze hry predstavuji multi-miliardovy priemysel, virtualna realita posky-
tuje ovela vécSie moznosti. Virtudlna realita ma potencidl v mnohych dalsich odvetviach
ako napriklad Sport, umenie, medicina, architektira a tak dalej [11]. Vo virtudlnej realite
je mozné robit veci, ktoré by v realite stali prilis vela penazi, alebo by mohli byt nebez-
pecné. DA sa napriklad ucit sa narabat s pristrojmi, alebo riadit auta, lietadla, ponorky
bez toho aby to mohlo niekoho ohrozit na zivote. Rovnako je mozné trénovat chirurgov na
riskantné operacie bez nutnosti niekoho realne operovat. Vdaka znizujicej sa cene prislu-
senstva ku virtualnej realite, moéze byt integrovana aj do beznejsich veci ako interaktivne
ucenie v skolach alebo zlepsenie klasickej zabavy, ako je pozeranie filmov.

Buditcnost virtuilnej reality

Ak sa aj nadalej bude vo zvySovani rychlosti poditacov pokracovat ako doteraz, kvalita
virtudlnej reality bude taktiez stipat. Za rok 2018 sa pocet pouzivatelov virtudlnej reality
skoro zdvojnésobil z 90 miliénov na 171 miliénov [3]. Podiel zariadeni pre virtualnu realitu
na trhu sa tiez zvysuje, aj ked na tom maji najvacsi podiel produkty, do ktorych sa vklada
mobilné zariadenie. Je to z toho dévodu ze pre vicsinu uzivatelov st zariadenia ako HMD
Oculus Rift zatial prilis drahé na rozdiel od lacnejsich moznosti so smatfénmi ako Gear VR
od Samsungu. Ceny vsetkych zariadeni vSak postupne klesaji a rézne odvetvia ako turizmus
sa ich snazia integrovat do svojich sluzieb. Je teda mozné predpokladat ze virtualnu realitu
budeme vidiet vo vSetkych moznych oblastiach stale castejsie [3].



2.3 Co je Gear VR

Gear VR, ako bolo spomenuté vyssie, su okuliare, od firiem Samsung a Oculus VR, ktoré
pouzivaji smartphone ako obrazovku. Jeho prva verzia vysla v roku 2015 aj ked Samsung
mal patent na okuliare pre virtualnu realitu uz od roku 2005. V tom roku bolo mozné si ob-
jednat Gear VR v predpredaji, ¢o vSak znamenalo ze v oficidlny den zahéjenia predaja boli
vietky zariadenia uz vypredané [?]. Dalsie verzie, kompatibilné s novsimi Samsung zaria-
deniami boli vydavané zaroven s telefonmi Samsung Galaxy Note 7, Galaxy S8 a Galaxy
Note 8. Pri tomto postupnom vylepsovani sa zorny uhol v Gear VR zvacsil z 96 ° na 101°
a jeho véha sa znizila o viac ako 19 % [?]. Model SM-R322 je mozné vidiet na obrazku 2.6.

Momentalne je jeden z najpredavanejsich HMD v roku 2018 vdaka jeho nizkej cene ale aj
lepsej funkcionalite ako napriklad Google Cardboard. Na to aby fungoval nepotrebuje ziadne
batérie ani pripojenie do elektriny. VSetka energia bude vyuzitd z telefénu, ktory sa do neho
vkladd. Smartphone sa pri vlozeni do okuliarov napoji konektorom a pripevni sa pred dve
sosovky, cez ktoré sa uzivatel pozera. Vzdialenost od tychto Sosoviek sa dé upravovat podla
toho, kedy to uzivatel vidi najostrejsie, samotné Sosovky si vSak staciondrne a nedd sa nimi
hybat, ¢co moéze byt problém pre mensich ludi.

Ku Gear VR je taktiez mozné napojit Gear VR ovladac, ktory pozoruje kde v pries-
tore sa nachadza vasa ruka a ma niekolko tlacidiel a touchpad. Taktiez je mozné pripojit
klasicky herny ovlada¢ ktory ma vela tlacidiel a dva joysticky, kedze to niektoré aplikacie
vyzaduju. Tieto ovladace si treba zakipit osobitne, Gear VR m4é vsak na ovladanie zabudo-
vany touchpad na boku okuliarov, ktorym sa v aplikaciach d& navigovat alebo klikat. Vnutri
sa nachadza aj gyroskopicky senzor, ktory spolu zo senzorom v teleféne snima natocenie
a otacCanie uzivatela, ako aj senzor vzdialenosti snimajuci ¢i je zariadenie nasadené na hlave
uzivatela alebo nie.

Obrazek 2.6: Gear VR head mounted display

Ako prispela firma Samsung

Samsung je svetovy konglomerat z juznej Korei zalozeny v roku 1938. Je jednou z vedicich
znaciek v odvetviach ako elektronika, stavba nakladnych lodi ako aj stavba budov. Sam-
sung Electronics je cast ktora je svetozndma ako vyrobca smartphoneov a elektronickych
komponentov.

Od roku 2005 sa snazil Samsung vyvinutf virtudlnu realitu na zaklade obrazovky tele-
fénu, ale kvoli rozliSeniu a rychlosti smartphoneov v tom case to eSte nebolo mozné. Pri
spusteni predaju telefonu Galaxy S4 Samsung vytvoril dedikovany tim na vyvoj okuliarov



pre virtualnu realitu. Zariadenie Galaxy S4 vSak stale nebolo dostatoc¢ne rychle na zobrazo-
vanie virtualnej reality a teda v roku 2014 spojili svoje sily s firmou Oculus VR popisanou
v sekcii 2.3. Na zaciatku mali tieto dve firmy rozdielne predstavy ale kazd4a z nich do timu
priniesla vlastné skiisenosti a vytvorili zariadenie Gear VR podporované telefonom Galaxy
Note 4, ktora mala MTP’ latenciu mensiu ako 20 ms, optimalizovany hardware a QHD®
displej.

Samsung nadalej prispdsobuje svoje telefény z radu Galaxy tomu, aby zlepsovali kvalitu
zobrazovania virtualnej reality s pouzitim, neprestajne sa vyvijajiceho Gear VR. Taktiez
vytvorili aplikdacie ako Samsung VR, ktord poniika moznosti na pozeranie a zdielanie videi
a fotiek pre virtudlnu realitu.

Ako prispela firma Oculus VR

V roku 2012 bola zalozena firma Oculus VR, ktorej cielom bolo Specializovat sa na tvorbu
hardvéru a softvéru pre virtudlnu realitu. Na stranke Kickstarter, pre cowdfundig financo-
vanie projektov oznamili, Zze vytvoria okuliare pre virtualnu realitu menom Rift navrhnuty
pre hranie pocitacovych hier. Dali si finanény ciel $250,000, ktory bol pri konci ¢asového
limitu desat nasobne prekroceny, ziskali teda 2.4 miliéna. V roku 2014 bol Okulus VR
kipeny organizaciou Facebook za dve miliardy dolarov. Po vytvoreni dvoch prototypov pre
developerov sa v roku 2016 zacali komercéne predavat Oculus Rift ako okuliare pre virtualnu
realitu prepojitelné k pocitacu na hranie hier.

Popri vyvoji sa taktiez spojili s firmou Samsung a vytvorili Gear VR. Pre tento produkt
bola poskytnuta aplikdcia Oculus Home, v ktorej si uzivatelia moézu zakupit hry, filmy alebo
vided pre virtudlnu realitu a spustat ich. Taktiez je tam systém, cez ktory sa vedia stretnut
viacery uzivatelia vlasniaci Gear VR a spoloc¢ne hrat, pozerat filmy a podobne. Uzivatelia
sa navzajom taktiez vedia pridavat do listu priatelov kde je zobrazované kedy pouzivaju
zariadenie, ¢im sa Oculus Home stal aj miestom pre socializéciu.

Podobne technolégii Gear VR, Oculus, vyvinul Tahsiu sebesta¢nt verziu Oculusu Rift,
s ndzvom Oculus GO. Toto zariadenie nemuselo byt pripojené ku pocitacu, rovnako ako
Gear VR, ale znamenalo to ze jeho vykon je oproti Oculusu Rift ovela nizsi. Je vSak porov-
natelny s Gear VR a preto je v iom zabudovand rovnaka aplikdcia Oculus Home, nastavena
takmer rovnako. Oculus GO a Gear VR maju taktiez velmi podobné ovladace a design. Ich
hlavny rozdiel je len v tom zZe pri Gear VR je potrebné vlozit ako displej smartphone, a to
je dvdvod preco je Oculus GO drahsi.

2.4 Game engine

Game engine je software, ktory poskytuje tvorcom hier vsetky zakladné funkcie na rychlu
a efektivnu tvorbu hier, s prehladnym GUI’. Podporuje napriklad vkladanie 2D a 3D ob-
jektov z inych programov, ako je Maya alebo Adobe Photoshop, a ich nasledné skladanie
do scén a prostredi. K tomu je lahko mozné pridavat animéacie, zvuk, rézne osvetlenia, Spe-
cidlne efekty alebo fyzikdlne zdkony. K predprogramovanym prvkom ako st zakony fyziky
alebo kolizie prvkov je mozné pridavat dalsi kéd, napriklad pre interaktivitu prvkov alebo
logiku hry. V game engineoch je taktiez mozné vytvorené hry debug-ovat, optimalizovat
a Casto exportovat na viacero réznych platforiem.

"Motion to Photon - reakcia obrazu na pohyb zariadenia
8Quad High Detail
9Grafical User Interface - Grafické uzivatelské rozhranie
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7 grafickej perspektivy moderné game enginey dokazu zobrazovat a zostrojovat tzasni
grafiku. Pomocou nich je mozné z réznych kresliacich alebo modelovacich programov in-
tegrovat prvky do hier bez dlhého nacitavania. Taktiez je mozné tieto prvky vo vacsine
engineov aj tvorit a podporované su aj rozne uz vytvorené balicky tychto prvkov napriklad
budovy, postavy, vizualne efekty a podobne. Zpravidla je mozné si ich zakipit rovno v pro-
grame. Pre mnoho tvorenych hier dokazu taktiez poskytovat architektiru s moznostami
vysoko vykonného renderingu, ako aj automatické upravovanie LoD'" podla hardware, na
ktorom sa bude vyslednd hra spustat.

Pri tvorbe zvukov pre hru st tiez game enginey velmi ndpomocné, kedze je v nich mozné
tvorit vsetok zvuk od zakladov, po¢nic zakladnou hudbou a naslednym pridavanim zvuko-
vych efektov, dabovania, konciac post-produkciou. Aj zvuk je, tak ako pri grafike, mozné
zakupit alebo stiahnuf pomocou daného programu a integrovat ho do kompozicie. Proces
casovania a vkladania zvukov do hry je ulahceny a ¢asto polo-automatizovany. Napriklad je
mozné nastavit zvuk vystrelu zbrane na kazdua akciu, kedy hrac stlaci tlacidlo pre strelbu.

Zakladnou sucastou je taktiez poskytovanie komponent, ktoré sa staraju o simulaciu
fyzikdlnych zakonov. Vdaka tomu si nemusi ¢lovek tvoriaci hru sdm pracne pisat kéd pre
kolizie, padanie, pohyb alebo preddvanie hybnosti a trenie. Vdaka tymto néstrojom ze sa
dé Tahko pracovat s hybanim objektov bez obav ¢i sa chovaju redlne.

V niektorych pripadoch spolocnosti, ktoré tvoria game enginey poskytuju aj dalsie
sluzby ako napriklad umoznenie hrania pre viacero hrac¢ov spojenych cez internet. Zfunkcéne-
nie takéhoto spojenia c¢asto vyzaduje niekolko serverov a dobre naprogramované algoritmy,
aby bola zabezpecena ¢o najmensSia latencia. Ak je takéto funkcionality pri tvorbe hry
mozné Tahko zaintegrovat a spojazdnif pomocou game engineu, je to najlepsia cesta pre
zacinajuice spoloénosti.

V hrach je casto zakomponované tematicky vyzerajice GUI, ktorym sa daji menit
nastavenia alebo spustat dant hru. Je preto potrebné vediet takéto uzivatelské rozhrania
tvorit aj v game engineoch a to s vysokou moznostou pre dpravy aby ich design sedel ku
hre. Zahfna to komfortni pracu s elementami ako tlac¢idla, rozbalovacie ponuky, posuvniky
alebo inymi interaktivnymi prvkami.

Akékolvek nastroje pouzivame, pre programovanie hier je stile najhlavnejSou castou
pisanie kédu. To znamend ze moznost pisania skriptov, ktoré ovlddaji logiku hry, chova-
nie jej komponent alebo vela dalsich veci. Casto je mozné pouzit uz vytvorené skripty pre
zékladné vlastnosti ako pohyb kamery alebo ovladanie hry, ale vzdy je moznost naprogra-
movat to podla vlastného uvazenia. Tvorcovia hier vdaka tomu nemaju ich programovanie
obmedzené ale iba ulahcené.

Unity game engine

Unity je multi-platformny game engine vyvijany firmou Unity Technologies ku tvorbe video
hier a animécii pre pocitace, herné konzoly, mobilné zariadenia a web stranky. Pévodne bolo
Unity ohlasené iba pre OS X platformu v roku 2005, ale odvtedy Unity zacalo podporovat
viac ako 25 platforiem.

V Unity sa tvoria hry pomocou manipuldcie modelov v 3D priestore a pridelovanim
vlastnosti tymto objektom. Touto vlastnostou mézu byt napriklad material, textira, fyzika,
osvetlenie alebo mnoho dalsich. Ako vlastnosti sa daji objektom pripajat aj skripty pisane
najcCastejsie v programovacom jazyku C' #, ale mo6zu byt aj v jazyku UnityScript (podobny
jazyku Java Script).

107 evel of Detail - Uroven kvality detailov v obraze
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Po vytvoreni hry v Unity na pocitaci je mozné ju pomocou niekolkych kliknuti exporto-
vat na jednu z podporovanych platforiem ako st pocitace alebo mobilné zariadenia. Taktiez
je mozné exportovat hru pre VR/AR!!, avSak pri tomto je treba pri tvoreni hry brat ohlad
na tuto skutoc¢nost. Je vhodné napriklad pouzit kameru, ktori bude mozné ovladat ota-
canim okuliarov virtualnej reality, popripade nastavit, ze pouzivanie ovladaca v priestore
bude v hre fungovat. Pri inych platformach sa taktiez daji nastavif pri exportovani na-
priklad LoD pre rézne zariadenia, alebo pri hre pre Android zariadenie sa dé Specifikovat
najnizsi podporovany API level. Po exportovani hry z Unity prostredia je mozné ju zabalit
a distribuovat bez dalsich velkych dprav.

Programovanie v Unity

Programovanie je v Unity jedna z najhlavnejsich casti tvorby hry. Aj ked sa hra da vytvorit
aj bez programovania, je to tazsie a nebude mozné mat takd variabilitu prvkov v hre
ako ked si ju naprogramujete sami. Unity podporuje dva programovacie jazyky a to C' #
a UnityScript, ktory je podobny jazyku Java Script. Z tychto jazykov je castejsie pouzivany
C #, vdaka jednoduchosti a podobnosti s jazykom C++, ktory pozna vela zaciatocnikov
v Unity. Narozdiel od C++ si tento jazyk sam spravuje alokéciu, dealokaciu alebo pretecenie
paméte, ma teda lepsiu krivku ucenia (learning curve).

V tychto jazykoch sa pisu skripty, ktoré sa nasledne pridavaji réznym objektom. Na to
aby sa dalo pochopit ako funguje programovanie v Unity je treba poznat zdkladné pojmy,
¢o su:

e GameObject: Vsetok obsah v Unity zacina ako GameObject. Kazdy objekt v hre, ¢i
uz je to postava, osvetlenie, vizualny efekt alebo zvuk, je GameObject a sdm o sebe nic¢
nerobi. Je mu treba pridat vlastnosti, ktoré sa pridavaji objektu pomocou komponent.

e Komponenty: Komponenty su to ¢o vSetkému definuje vlastnosti alebo chovanie.
Mobzeme ich ku jednému objektu pripojit viacero a tym vytvorit mnoho roéznych va-
ridcii. Ak chceme napriklad zariadit aby bol lad Smyklavy ked na neho hrac¢ stupi,
priddme Tadu komponentu, ktora definuje ze dany objekt je z materidlu s nizkym
trenim.

e Premenné: Existuje viacero komponent, ktoré maji rézne premenné ovplyvinujice
konkrétne vlastnosti priddvané danou komponentu. V priklade pre komponenty vyssie
ma komponenta materidlu premenné, urcujiice mieru trenia alebo hustoty.

e Prefab: Pre ulahcenie préace s komplexnejsimi objektami, ktoré sa zlozené z viacerych
roznych objektov a komponent moézu byt definované ako prefaby. Tieto objekty su
ulozené ako jeden pomenovany objekt a referencie na nich sa mézu nasledne vkladat
do hry. Znamend to ze pri zmene nastavenie v tomto prefabe je dané nastavenie
zmenené automaticky vo vSetkych scénach kde bola vlozena referencia nan.

e Scéna: Vsetky objekty v Unity musia byt vloZzené do scény na to aby sa zobrazili.
Scény st v Unity pouzité na odliSenie prostredi alebo obrazoviek kde sa hra¢ mo-
mentélne nachddza. Aby sa teda ulah¢im proces zmeny prostredia ked hrac¢ prejde na
obrazovku nastaveni alebo prejde v hre do inej oblasti, nie je potrebné menit vsetky
objekty ale iba jednoducho prepniit scénu na t kde je pripravena dalsia oblast. Kazda
scéna obsahuje vlastny priestor a nastavenia a nijak nesavisi s ostatnymi.

1 Augmented Reality
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Aj ked st vstavané komponenty v Unity rozmanité, pri tvorbe hry je casto potrebné
vytvorit si vlastné chovanie objektov. Docielime to vytvorenim skriptu a néslednym jeho
pripojenim k objektu. Tieto naprogramované skripty vedia pracovat s objektami, kompo-
nentami a ich vlastnostami. Vedia ich tvorit, pridavat, menit, zistovat ich hodnoty a inak
ich spravovat. Takisto je mozné skriptovat veci nevztahujice sa ku komponentam, ako je
zistovanie kolizie objektov, vytvaranie spustacov (triggers) pre efekty alebo reagovanie na
vstup od hraca [12].

Velkd vyhoda je aj to Ze je mozné pozorovat pocas behu hry konzolu kde je mozné vidiet
vypisy alebo vzniknuté chyby. Tym sa ulahc¢uje debuging hry, ktory je podporeny aj tym,
ze je mozné si pripojit pre programovanie editor Visual Studio. Tento editor je prepojeny
s Unity od verzie 2018.1, ¢o znamend ze pisanie kédu je prehladnejsie a navise si v Unity
funkcéné aj moznosti ako vsadenie break pointu cez Visual Studio.

2.5 Tvorba grafiky pre hru

Pocitacové a mobilné hry sa casto zakladaju na dobrej grafike rovnako ako na zaujimavej
hernej mechanike. Skoro vSetky takéto hry moézeme rozdelit do dvoch kategérii a to 2D
hry a 3D hry. Podla toho ako je vykreslené prostredie, v ktorom sa hra¢ nachadza, sa da
lahko rozlisit medzi tymito dvoma typmi hier. Od tohoto sa ¢asto odvija spdsob, akym bude
grafika pre dant hru tvorena.

Zakladny popis rendering pipeline

Tato prica sa zameriava na tvorbu hry, ktora bude 3D. Pri velkej vacsine moznosti tvorby
grafickej stranky hier sa da stretnit s pojmom rendering pipeline (vykreslovaci retazec) [6].
Tento pojem popisuje sériu procesov, ktoré sa spustené nad datami popisujicimi scénu a po
ich skonceni vytvoria obraz, kotry je mozno zobrazit nejakym zobrazovacim zariadenim,
napr. monitorom. Takyto proces je pouzivany aj pri vykreslovani objektov v Unity 3D
spominaného v kapitole 2.4, ktory bude pouzity pri tvorbe tejto prace. Zédkladné stadia
tohoto retazca pouzivaného Unity mozno vidiet na obrazku 2.7:

e Vertex shader: Do Vertex shaderu vstupuji vertexy a normalizované koordinaty,
ktoré su nasledne transformac¢nymi maticami alebo inymi potrebnymi operaciami
transformované z objektovych koordindtov (object coordinates) na pohladové koordi-
naty (eye coordinates). Taktiez je mozné v tomto stadiu pocitat per vertex osvetlenia.

e Triangle assembly (Primitive Assembly): V tomto $tddiu sa z pridu verte-
xov stane postupnym skladanim primitiv list trojuholnikov. Tu taktiez nastava tzv.
face culling, ktory odstrani trojuholniky otoéné smerom od pozorovatela. Kedze by
tieto trojuholniky vo vysledku nebolo vidiet, nemusime s nimi pocitat ziadne dalsie
operacie, ¢im zrychlime vypocty.

e Viewport clipping: Z listu primitiv a ich miesta v priestore, sa po viewport trans-
formacii, v tomto kroku zahodia vSetky tie, ktoré by sa nachadzali mimo obrazu
zobrazovaného na display. Ostand teda uz iba tie trojuholniky, ktoré st otocené ku
uzivatelovi a v oblasti, ktora bude zobrazena.

e Rasterizer: Rasterizacia v kontexte vykreslovacieho retazca je proces, ktory podla
dodanych dat tvori fragmenty. To st data potrebné na vytvorenie jedného pixelu
primitivy, zahrnujice napriklad jeho poziciu, hlbku, farbu a podobne.
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e Fragment shader: Fragmenty vychadzajice z rasterizéra sa nasledne spracovavaju
na konkrétne pixely, ktoré pojdu do frame bufferu. Toto spracovanie zahina apliko-
vanie textir a viacero dalSich operacii na zistenie eventualnej farby pixelu na zaklade
skutoc¢nosti ako napriklad hiba objektu v scéne.

e Frame buffer: Je to miesto kde sa ukladaju data pre jeden cely obraz, zobrazi-
telny na display. Tieto déta sa nésledne pri vymene snimkov nacitaji a prepisu data
predoslého snimku.

Vartax Transformed Trangle Serean Space
Stream Vertex Vortex Stream | Triangle Stream Viewport | Tiangle Stream
Shader 7| Assembly clipping
Fragmant Procossed Final
o | Rasterizer Strgam Fragment | Fixel Stream Frame image
7 "] Shader "|  Buffer

Obréazek 2.7: Reprezentacia zdkladnych krokov zobrazovacieho refazca pouzitého Unity 3D
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Design hier

Design vyzoru hier je navrhova stranka tvorby grafiky, pri ktorej je vytvorend paleta farieb,
list moznych objektov v scéne, tvary a vyzory tychto objektov, postav a dalsie elementy.
Design hry sa moze sustredit na velmi detailné a realistické zobrazenie prostredia alebo
napriklad aj viac minimalisticky alebo kresleny vyzor. Casto treba zohladnit platformu, pre
ktort je hra tvorend, pretoze je mozné, ze napriklad mobilné zariadenia nedokézu spracovat
prilis realisticka grafiku takou rychlostou, aby zobrazovanie bolo plynulé. Pomocou prvkov
ustanovenych v tomto stadiu sa nasledne mozu tvorit textiry, modely a efekty pouzité v hre.
Na zvolenom style Casto zavisi aj vyzor obrazoviek ich menu alebo nastavenia. Na obrazku
2.8 z hry The Forest je mozné vidiet viac realisticky zamerany design pre pocitacovi hru
ako na obrazku 2.9 z hry Land’s End ¢o je hra pre virtualnu realitu na telefénoch.

Obrazek 2.8: Ukazka realistického designu hry Obrazek 2.9: Ukazka minimalistického de-
The Forest signu hry Land’s End

Vizualne efekty

Vo viacerych hrach si hracove akcie casto sprevadzané vizudlnymi efektmi ako napriklad
iskry lietajice z narazenych mecov alebo ohniva gula vystrelena z hracovych rik. St to
elementy, ktoré na vyzore hry dokdzu najviac zaposobif. Niektoré vizualne efekty st vSak
tak zauzivané, ze aj keby v realite nenastali, v hrach st ocakavané, ako napriklad spominané
iskry. Nie je teda potrebné nevyhnutne vymyslat nové a prevratné efekty (aj ked to moze
byt posobivé), ale staci sa pozriet na reakcie hracov na uz existujice efekty pre rozne akcie
a prebrat elementy tych najobltbenejsich. Nizsie st teda analyzované vizudlne efekty zo
znamych hier, so zameranim na ¢innosti, ktoré budt implementované v tejto praci.

Teleportacia

Vizudlne efekty pouzité pri teleporticii moézu mat mnoho poddb. Je pri nich potrebné brat
do uvahy platformu na ktort je hra robena. Pre hry vo virtualnej realite nie je najlepsie
ked sa hrac¢ len tak objavi na inom mieste, Casto je to dezorientujice. Ak vsak hrac¢ pocas
teleportu vidi kam ide alebo je mu to inak oznamené, je pre neho lahsie pokracovat.

Ako priklady je mozné uviest efekty teleportécie z hier Dishonored a Portal. V hre
Dishonored sa hrac¢ vedel teleportovat na kratke vzdialenosti podla toho kam zamieril pri
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stlaceni tlacidla. Akondhle tlacidlo pustil obraz sa mu rozmazal a skreslil, ako je mozné
vidiet na obrazku 2.10 a vo vysokej rychlosti bol preneseny celou trasou az ku cielu. Hrac
preto presne vedel kedy nastal prenos a kam presne bol preneseny.

Na rozdiel od rychlej teleportacie v akénej hre Dishonored, hra Portal je pomalSia a za-
lozend na logike. Teleportacia tam preto funguje na zaklade vytvorenia dvoch portalov,
vstupného a vystupného. Akondhle st oba portaly vytvorené, je mozné cez ne vidiet ako
keby boli prepojené. To je mozné vidiet na obrazku 2.11 kde sa hrac¢ postavil medzi dva
takéto vytvorené portaly. Teleporticia tu teda prebieha pomalsie a hra¢ prechodom cez
potal vidi kam prechadza.

Pre pouzitelnid schopnost v hre tvorenej v tejto praci je teda vhodnejsie vyberat efekty
podobné hre Dishonored. Je potrebné aby hrac¢ vedel kam je prenasany a teda ho je mozné
preniest priestorom, ale kedze hra bude akéné, treba to previest skoro instantne aby mohla
pokracovat. Taktiez musi vediet kedy je prenasany, ¢o mu treba naznacit efektmi ako na-
priklad rozmazanie okolia, zmena farieb alebo okolo letiacimi casticami.

Avsak aj efekty podobné hre Portal je mozné vyuzit, a to pri vytvoreni portdlov na
strandch bludiska, ktorymi sa hrac vie ihned dostat na opacni stranu. Pri tychto neprestajne
fungujicich portaloch je vyhodné vidiet ¢o sa nachadza na druhej strane portalu, aby hrac
vedel ¢i tadial prave neprechadza nepriatel.

Obréazek 2.10: Instantna teleporticia pou-  Obrizek 2.11: Hra¢ stojaci medzi dvoma ot-

zivajuca rozmazanie okolia a rychli prenos vyorenymi portdlmi na teleporticiu, pouziti v
osoby z hry Dishonored hre Portal

Pritahovanie objektov

Schopnost pritahovania objektov, ¢asto znamu aj ako "Magnet power up", je mozné vidiet
hlavne v hrach, ktorych cielom je zbierat urcity pocet, alebo ¢o najviac, bodov. Tieto
body s ¢asto v hre zobrazené ako objekty s vyzorom minci, prstencov, krystalov alebo
inych hodnotnych veci. Tato schopnost spésobuje, ze vsetky zbierané objekty v urcitej
vzdialenosti od hraca priletia k nemu a nemusi teda prist tplne k nim. Casto je pri tejto
schopnosti implementovany aj urcity druh ¢asomiery, po ktorej jej efekt vyprsi.

Téato schopnost je pouzitda napriklad v mobilnych hriach Subway Surfer a Mega Run.
V oboch hrach ide o to, aby hrac zbieral mince pohybovanim svojho avatara. V hre Subway
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Surfer sa po zapnuti schopnosti priftahovania, hracovej postave v ruke zjavi magnet, v spod-
nej Casti obrazovky sa zjavi casomiera a vSetky mince zac¢ni lietat ku hracovi akondhle sa
dostant na jeho uroven. Priklad je mozné vidiet na obrazku 2.13. V tejto hre nie st pouzité
ohromujice vizudlne efekty, zameriava sa skor na zakomponovanie tejto ¢innosti do deja
hry tym, Ze sa postave v ruke objavi magnet.

Narozdiel od toho v hre Mega Run sa schopnost prejavuje tym, Ze sa v okoli hraco-
vej postavy zac¢nu tvorit priehladné modré kruznice podobné vlnam, ktoré sa postupne
zmensuju smerom k postave. Takato animdcia velmi dobre znazornuje efekt pritahovania.
Takéto kruhy st vidiet na obrazku 2.12, kde je taktiez vidiet aj mince letiace k hracovi.
Prifahovanie minci je zndzornené aj modrou ¢iarou, ktord zanechavaji za sebou.

Pri oboch hrach s pritahované vzdy skoro vSetky mince na obrazovke a nie je potrebné
mat indikator, ako daleko ma tato schopnost dosah. V hre, vyvijanej v tejto praci, vSak
bude treba pritahovat body iba na urciti vzdialenost a to bude adekvatne zobrazit. Bude
taktiez potrebné, aby podobne ako v hre Subway Surfer, bola zobrazena ¢asomiera a aby
dany efekt bol vizualne vhodny. V hre Mega Run je dobre zobrazené, ktoré objekty su
pritahované schopnostou. Avsak vlnenie z hry Mega Run vo virtudlnej realite nie je dobre
vyuzitelné, kedze vlinenie v 2D verzii by to nevyzeralo prilis pésobivo a v 3D to mo6ze byt
pre hraca prilis rusivé.
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Obrazek 2.13: Ukazky fungovania magnet
efektu v hre Subway Surfer, vyznacujiceho sa
malym magnetom v ruke postavy

Obrazek 2.12: Ukazka magnet efektu pouzi-
tého v hre Mega Run

Zrychleny pohyb

Zvysenie rychlosti, ktorou sa hra¢ pohybuje, sa nachadza v nespocetnom mnozstve hier
a skoro v kazdej mé tato schopnost iny vizualny efekt. V niektorych hrach sa hracova postava
pretvori na gulu bleskov a v inych je sprevadzand iba zvukovym efektom. Ako priklady na
analyzu boli teda zvolené dve zname zanrovo odlisné hry, a to World of Warcraft a Need
For Speed Underground 2.

V hre World of Warcraft sa nachadza viacero kuziel, ktoré umoznia hracovi pohybovat
sa rychlejsie. Niektoré funguju takmer okamzite a niektoré trvaji niekolko sektund. Skoro
vSetky zrychlujuce kuzla vsak maju spolocné to, ze za hracom zanechavaja stopu kadial
bezal. Na obrazku 2.14 je mozné vidiet dva rozne vizudlne efekty z tejto hry. Na vrchnej
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polovici je mozné vidiet bielu miznicu ¢iaru, ktord sa tvori na drahe po ktorej hrac¢ bezal,
podobne ako stopa na oblohe za lietadlom. V spodnej ¢asti je druhé kuazlo, pri ktorom sa za
hracom vytvori rovna ¢iara na zemi, ktord ma pripominat prach rozvireny pri behu a okolo
jeho postavy sa objavia bielo modré zahnuté pasiky, pripominajice rozrazanie vzduchu.

V hre Need For Speed Underground 2, ktort je mozné vidiet na obrazku 2.15, je taktiez
mozné vidiet za autom stopu. To je vsak sposobené tym, ze v tejto hre sa pri zrychleni obraz
mierne rozmaze a natiahne. Svetld auta preto zanechavaji za autom stopy, tak isto ako je
mozné vidiet nad autom aj stopu z pouli¢nej lampy. Toto rozmazanie sa prehlbovalo ¢im
rychlejsie auto slo a ked hrac¢ prestal pouzivat zrychlenie, rozmazanie ustupovalo pomaly,
tak ako auto spomalovalo na p6vodni nizsiu rychlost.

Pri zrychlovani sa teda casto pouziva uréity druh stopy za hrac¢om, ¢o vSak vo virtudlnej
realite nie je vhodné pouzivat, kedze hrac nevidi za seba. Rozmazanie okolia méze byt dobré
pri vysokych rychlostiach ako je jazda autom, ale pri rychlom behu to nemusi vyzerat
prilis autenticky. Rozrazanie vzduchu vSak moze byt jeden z idedlnych efektov v kombinacii
s postupnym zrychlovanim.

Obrazek 2.15: Efekt rozmazania okolia a sve-
Obrazek 2.14: Dva rozne efekty z hry World  tiel, ktory nastane pouzitim zrychlenia v hre
of Warcraft pouzité pri zrychlenom pohybe Need for Speed Underground 2

Strielanie

Strielanie, alebo iny druh eliminédcie nepriatela na dialku je taktiez beznou stcastou mno-
hych hier. Najcastejsie ide o vystrelenie projektilu smerom ku cielu, ktorého projektil zrani
ak ho zasiahne. V hrach sa na strielanie pouziva mnoho prostriedkov, od strelnych zbrani
az po magiu. Na ukazku boli vybrané hry Skyrim a Counter Strike 1.6, ktoré st velmi
rozdielne, jedna je fantasy hra a druhd je realistickejsia hra, zalozend na strielani.

V hre Skyrim sa da strielat z luku, ako aj kuzlit pomocou mégie. Strielanie z luku
klasicky nemé& privela vizudlnych efektov, ale na rozdiel od strelby zo zbrane, mozeme
sledovat letiaci projektil. Pri kizleni je mozné vybrat si z velkého mnozstva kuziel, kde
kazdé kuzlo mé iny vizudlny efekt. Vacsina tychto efektov je zaloZend na generatoroch
castic, ktoré tvoria 2D castice na mieste, kde sa prave nachadza vycarovany projektil. Na
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obrazku 2.16 je mozné vidiet plamenné ktzlo vychadzajice z rik postavy smerujice az ku
cielu.

V hre Counter Strike 1.6, st narozdiel do hry Skyrim, pouzivané moderné zbrane,
pri ktorych volnym okom nie je mozné vidiet letiaci projektil. Je to vsak nahradzované
zableskom zo zbrane po vystrele, ktory je vidiet na obrazku 2.17 a efektom narazu, tam kde
projektil zasiahne ciel. Vystrely z modernych zbrani v hrach taktiez musia byt sprevadzané
vhodnym zvukovym efektom vystrelu, aby bolo lahsie postrehnutelné ¢o sa udialo.

V hre tvorenej v tejto praci pravdepodobne nebude pouzitd modernd strelna zbran, ale
efekt zdblesku pri vystrele moze byt aplikovany na roézne iné vystrely. Projektil, ktory je pri
lete vidiet, mé viac moznosti zlepSenia vyzoru vizudlnymi efektami a casto je to pouzitim
Casticovych generatorov, ¢o vSak nemusi byt vypoctovo idedlne pre hru tvorent na telefon.

Obrazek 2.16: Druh strelby plamennym Obrazek 2.17: Efekt pri vystrele zo zbrane v
ktzlom z hry Skyrim hre Couter Strike 1.6
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Kapitola 3

Prekazky pri tvorbe hier pre
virtualnu realitu

Tvorba hier a aplikacii pre virtualnu realitu sa v mnohych aspektoch moze lisit od vyvoja
pre bezné pocitacové alebo mobilné platformy. Vacsina tychto odlisnosti komplikuje tento
proces a casto je uz neskoro ked su identifikované. Bez vcasnej identifikdcie sa moze stat
ze az po desiatkach hodinach préace sa zisti ze dany produkt nemoze fungovat tak ako bol
navrhnuty, alebo v najhorsom pripade, vobec. Z toho dévodu je tato kapitola venovana
roznym prekdazkam, na ktoré som narazil pri tvorbe aplikacie pre tito préacu.

3.1 Obmedzenia pouzivaného zariadenia

Pred zacatim tvorby aplikacie alebo hry je potrebné sa zoznamit z fyzickymi aspektami
zariadenia, na ktorom ma dana aplikacia fungovat. Tieto zistenia nasledne moézu zasadne
ovplyvnit koncept hry, jej ovlddanie, alebo vyvolat potrebu zmeny zariadenia. Niektoré
z podstatnejsich veci, ktoré je potrebné zistit su:

e Fyzicka stavba zariadenia: Fyzické ¢rty zariadenia s jednou z hlavnejsich veci,
ktoré treba mat na pamaéti pri tvorbe. Jeho velkost a vaha urcuje ¢i je mozné ho pou-
zivat dlhsie, alebo ¢i uzivatel potrebuj prestavky. Jeho upevnenie ku hlavne uzivatela
rozhoduje o tom, ¢i mé uzivatel volné ruky pri jeho pouzivani. Umiestnenie tlacidiel
moze spbsobit Ze ich konstantné pouzivanie je fyzicky narocne. Taktiez treba brat
v ohlad, ¢i je zariadenie pripojené ku externym prvkom ako pocitacu, alebo inému
zariadeniu, kedZe s takymto pripojenim moézu byt ¢innosti ako konstantné otacanie
v hre, problematické.

e MozZnosti ovladania zariadenia: Je potrebné zistif, ¢i sa zariadenie da pouzivat
a ovlddat iba pomocou samostatného headsetu, alebo je potrebné mat pripojené ovla-
dace. Ak su ovlddacCe potrebné, je uzitoéné zistit, ¢i tieto ovladace snimaju polohu
a maja byt pouzité ako ukazovadlad do virtudlnej reality. Rovnako je potrebné zistit,
Ci sa pripajaju klasické ovladace ako klavesnica, mys alebo ovladace z hernych konzol.
Niektoré moderné systémy pre virtualnu realitu pontkaji jeden ovladac do kazdej
ruky, preto je potrebné zistit pocet ovladacov.

V pripade, Ze sa ziadne ovlddace pripojit nedajud, je potrebné zistit, ¢i zariadenie ma
vobec nejaky mechanizmus pre interakciu, ako napriklad touchpad na strane head-
setu Gear VR, alebo moznost kliknutia na obrazovku telefénu pri inych zariadeniach,
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pouzivajicich mobilné telefény. V pripade Ze ani takéto vstupy zariadenie nepodpo-
ruje, treba mat na paméti, ze jediny spdsob ako vie uzivatel interagovat s virtudlnym
svetom, je pomocou otacania hlavy.

¢ Existencia pridavnych snimacich zariadeni: Niektoré zariadenia podporuji okrem

ovladacovaj, vicsie mnozstvo réznych doplnkovych zariadeni. Tieto zariadenia nie je
potrebné vyuzivat v tvorenej aplikécii ale je vhodné o nich vediet, lebo by mohli
prispiet ku moznostiam ovladania. Takéto zariadenie ¢asto nie je potrebné pouzivat
pri beznych aplikaciach virtualnej reality a preto nie je dobré sa spoliehat, Ze ich bude
uzivatel vlastnit. Je vSak dobré podporovat ich, pre pripad Ze by ich zdkaznik chcel
vyuzit.

Takymito zariadeniami st naj¢astejsie snimace pohybu tela, ktoré si umiestnené okolo
uzivatela ked pouziva virtualnu realitu, alebo doplnky ako omni-direkcionalny bezecky
pas a herny automobilovy volant.

3.2 Vypoctovy vykon zariadenia

Je potrebné sa vopred rozhodnut pre aky druh zariadenia bude hra alebo aplikacia urcena.
Najdoélezitejsim rozdelenim je rozdelenie zariadeni na tie, ktoré na vypocet vyuzivaja pri-
pojeny osobny pocitac a tie, ktoré pre zobrazovanie pouzivaju zariadenie zabudované alebo
vkladané do okuliarov. Okuliare pre virtualnu realitu, ktoré si pripojené na pocitac¢, maju
typ zariadeni mozné tvorit hry s naro¢nejsimi vizualnymi efektami, detailnejsimi modelmi,
lepsim osvetlenim a podobne. Pocitace aj mobilné telefény nie st vsetky z hladiska vykonu
rovnaké a je potrebné zvazit, ¢i aplikdcia bude dostupna pre vSetky dané zariadenia, alebo
iba pre tie vykonnejsie [14].

Pri tvoreni hier pre menej vykonné zariade-
nia, je potrebné dobre optimalizovat kéd, ktory
bezi pocas hry. Taktiez je vyhodné pouzivat mo-
dely s mensim mnozstvom polygénov a to pre-
dovsetkym ak sa tieto modely budi animovat.
Osvetlenie a tiene, ktoré sa vyhodnocuji dyna-
micky pocas priebehu hry si tiez vypoctovo na-
rocné a je dobré ich obmedzit, alebo pouzit pred-
kompilované osvetlenie.

Ak zariadenie nevie hru vykreslovat mini-
maélne rychlostou 60 snimkov za sekundu tak
vo virtudlnej realite moze byt otdcanie hlavou
neprijemné. Moze sa staf ze pri otoceni hlavou
ostane obraz na mieste (vid obrazok 3.1) a pre-
sunie sa pred hracove o¢i az po sekunde, Takyto
efekt je nasledne velmi dezorientujici [8]. Ak sa
takéto nedostatky prejavia pri klasickej pocita-
covej alebo mobilnej hre, je to Tahko prehliad-
nutelné. Vo virtudlnej realite to vsak moze viest
ku nepouzitelnosti danej aplikacie.

Obrazek 3.1: Ukazka momentu kedy sa
lavy spodny roh obrazovky nevykreslil
ked sa uzivatel otodcil.
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3.3 Kvalita dokumentacie k zariadeniu a nastrojom

Pri implementacii aplikidcie na vybrané zariadenie st casto pouzivané existujice nastroje
ako game engine alebo API. Pracu zna¢ne ulah¢i, ak si k tymto nastrojom dostupné navody
alebo dokumentacie priamo od vyrobcu zariadenia. Ak dokumenticia nie je dostupnd, je
velmi obtiazne pouzivat funkcie, vstupy, alebo iné moznosti poskytované hardwareom. Casto
sa taktiez stava, ze si konStantne aktualizované pomocné funkcie a systémy pre zariadenie,
ale nie ich dokumentacia, ¢o méze viest k problémom na strane vyvojarov aplikécii pre toto
zariadenie.

V tychto pripadoch je obtiazne zistovat ako sa zariadenie ovldda. Pomocou moézu byt
navody od tretich stran, alebo zistovanie tychto informaécii z predpripravenych pomocnych
programov a skriptov, v pripade zZe st nejaké k dispozicii. To situécia sposobuje zZe sa vyvo-
jari zac¢nu venovat inym zariadeniam, alebo prechadzaji na iné platformy, kym sa situacia
nezlepsi.

3.4 Realistickost virtualnej reality

Byt vo virtudlnej realite je jedinecny zazitok vdaka tomu, ako sa vieme ponorif do sveta,
ktory je pred nami vytvoreny. Avsak je jednoduché tento pocit imerzie stratit a prostredie
vnimat len ako vygenerované umelé prostredie. Pre dosiahnutie takej miery realistickosti,
aby vcitenie sa do virtudlnej reality bolo prirodzené hned po zapnuti aplikécie, nie je jedno-
duché. Najjednoznacnejsim riesenim by bolo vytvarat ¢im dalej tym viac realisticky vyzeraj-
luce prostredie s detailnejsimi modelmi, lepsimi texttirami a rychlejsim ¢asom vykreslovania,
aby sa virtudlny svet viac podobal tomu redlnemu. To vsak, aj ked velmi ndpomocné, nie
je to najdodlezitejsie pri vytvarani realistického sveta, do ktorého sa vie uzivatel vzit [11].
Je niekolko doélezitejsich veci, ktoré napomahaji uzivatelovi vzit sa do sveta vytvoreného
okolo neho a to su:

e Realistickost objektov: Realistickost objektov sa dd zarucit samostatne ich vyzo-
rom iba v pripade Ze uzivatel vo virtudlnom svete nevie s ni¢im interagovat. Ak je
vsak uzivatelovi dovolené viac ako sa iba pozeraft, je spravanie objektov a ich reakcia
na podnety ddlezitejsia ako ich samotny vyzor. Je potrebné si dat zdlezat na tom,
aby pevné objekty nemohli cez seba prechadzat, aby sa objekty hybali podla zdkonov
fyziky, alebo aby objekty realisticky reagovali na podnety od uzivatela. Pri realistic-
kom zdvihnuti kocky je potrebné zarucit aby model ruky, alebo ovladaca, nepresiel
modelom kocky. Pohyby kocky musi odpovedat pohybom ovladaca a po jej pusteni
kocka musi spadnit, a pripadne kolidovat s objektami, tak ako v redlnom svete.

Na obrazku 3.2 je vidiet, Ze ruka hraca hry Jumanji presla objektom krabice a pri
jej otvarani sa otvara druhd strana, a to preto ze otvarajica krabica je animaécia
spustend po dotyku a neda sa s nou vobec manipulovat. Pripadné vytvorenie dvoch
roznych animécii, podla toho ktorej strany krabice sa hrac¢ dotkne, moze byt lahky
ukon a vyznamne by prispel k realistickosti virtualneho sveta.

e Realistickost vstupu: Bez ohladu na to ¢ je hra¢ vo virtudlnom svete reprezen-
tovany celo-telovym modelom, modelmi ovladacov, alebo vOGbec ni¢im, je potrebné
zaistif aby akcie, ktoré robi v realite, boli rovnako vykonané aj vo virtudlnom svete.
Co vsetko je potrebné zachytévat zalezi do zna¢nej miery na zariadeniach a doplnkoch,
ktoré st pripojené k aplikacii.
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Kazdé zariadenie pre virtualnu realitu obsahuje okuliare, ktorymi sa uzivatel do virtu-
4lneho sveta pozerd a mdze sa v nom otacat. Z toho dovodu je najpodstatnejsie zaru-
Cit, Ze otdcanie kamery presne zodpovedd otdc¢aniu hlavy uzivatela. Ak uhol otocenia
nezodpoveda ¢o i len o par stupnov, odchylenie od reality sa méze akumulovat, vysled-
kom ¢oho je, ze to ¢o uzivatel vidi nezodpoveda tomu ¢o predpokladé. Na zaklade jeho
vestibuldrneho zmyslu a propriocepcie’, moze takato situicia spésobovat nevolnost.
Mnoho zariadeni taktiez pouziva jeden alebo viac ovlddacov, ktorych pohyb by mal
rovnako presne zodpovedat pohybu modelu predstavujiceho tento ovladac v aplikécii.
Pri snimani pohybov celého tela by vzdialenosti, o ktoré sa uzivatelova hlava posiiva,
mali zodpovedat pohybom kamery. Rovnako krok na omni-direkciondlnom péase by
mal kameru vo virtudlnom svete posuniit o dlzku kroku do danej strany.

e Zvuk: Zvukovy sprievod pohybu a akcie v redlnom svete je pre Tudi tak samozrejmy,
ze ho nepovazuju za prilis dolezity, pokial nezaziju jeho absenciu. Bezné zvuky ako
kroky, vizganie dveri, alebo naraz objektov, Casto nie st jednoduché implementovat
totozne s redlnym svetom. Hlavnym doévodom je, ze v redlnom svete sa mozu menit
na zaklade premennych, ako rychlost akcie alebo material objektov. Z hracskeho po-
hladu viac zalezi na tom, aby boli zvuky prehraté vsade kde st potrebné, ako na ich
uplnej realistickosti. Je teda vhodné pouzit niekolko mierne odlisnych ukazok zvuku,
z ktorych budeme ndhodne vyberat pri danej interakcii. Pre kvalitni imerziu je tak-
tiez klucové, aby vSetky zvuky vo virtudlnej realite boli urobené priestorovo. V praxi
to znamend, Ze ked sa nieco odohra na pravo od uzivatela, pocuje to viac v pravom
uchu.

Obréazek 3.2: Obrazok poukazujici na neredlnost prostredia z dévodu prechodu modelu
ruky modelom krabice a otvorenim jej druhej strany

! Schopnost mozgu vnimat polohu tela v priestore
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3.5 Nevolnost vo virtualnej realite

Nevolnost vo virtudlnej realite (angl. simulation sickness) je ¢asto nastdvajuci jav. Ako uz
bolo spomenuté, nastiva ked vestibularny zmysel a propriocepcia ¢loveka hlasi nieco iné
ako jeho zrak.

Pre zaciato¢nikov vo virtualnej realite si najpohodlnejsie aplikacie, kde jediny pohyb je
otacanie sa pri pozerani a pripadné pohyby hore a dole, v pripade ak je zapnuté snimanie
celého tela. Nevolnost nastava castejsie ked sa uzivatel hybe virtudlnym priestorom, pricom
existuje koreldcia medzi rychlostou, ktorou sa uzivatel hybe a pocitovanim simulacnej ne-
volnosti [15]. Je preto odportcané pohybovat uzivatela v aplikdcii pomal$imi rychlostami,
¢o najpodobnejsimi beznej rychlosti ¢loveka. Rovnako je odportcané obmedzit alebo tplne
vynechat postupnua akceleraciu, kedze ju Iudska vestibuldrna ststava zaznamenéava dobre,
na rozdiel od konstantnej rychlosti.

Na zmiernenie simula¢nej nevolnosti pomaha aj predanie kontroly nad pohybom uzi-
vatelovi na rozdiel od pohybovania nim bez jeho podnetu. Je to rovnaky princip ako to,
ze vodicovi auta byva zle menej ¢asto ako jeho pasazierom, pretoze ocakava kedy a akym
smerom nastane zmena pohybu.

Pri beznom pohybovani v redlnom svete sa vicsinou pohybujeme dopredu alebo sto-
jime, zriedka chodime dozadu a skoro nikdy sa nepohybujeme do stran. Z toho dévodu
byva uzivatelom castejSie nevolno ak je nimi pohybované do inych stran ako dopredu. Po-
hyb vertikdlne, ¢i uz rovno alebo pod nédklonom, ako napr. chodenie po schodoch, sa taktiez
problematické, kedze Tudia nie st zvyknuti pohybovat sa do kopca hladko. Pridanie stipa-
nia a klesania sposobeného krokmi je vo virtudlnej realite eSte neprijemnejsie [15]. Naviac
sledovanie opakujucich sa objektov, s prominentnymi hranami ako st schody alebo stropné
svetld v tuneli, vo viac¢sine zorného pola zvyraznuje pohyb a spdsobujui iltiziu pohybu po-
dobni pozorovaniu hybuceho sa vlaku zo stacionarnej pozicie. Tento jav, anglicky nazvany
vection, taktiez vyznamne prispieva ku simula¢nej nevolnosti [10].

Vsetky tieto skutoc¢nosti ovplyviiuju kazdého uzivatela rozne. Existuju ludia, ktorym
z virtualnej reality nikdy nevolno nebyva a rovnako aj Iudia, ktorych simula¢na nevolnost
postihne hned v prvych chvilach po vstupe do virtudlnej reality. To sa pri tvoreni aplikécie
dé len tazko ovplyvnif, a preto je potrebné ¢o najviac minimalizovat vSetky okolnosti ¢o
nevolnost spésobuji.
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Kapitola 4

Navrh akénej hry pre Gear VR

Pri tvorbe hry je vidy prvym krokom vymyslenie principu hry, ktora dokaze zaujat. Taktiez
je potrebné zobrat do tvahy aj vsetky vlastnosti ktoré chceme aby tato hra mala, ako
napriklad elementy strategickych hier, rychle akéné suboje, alebo pokojni a uvolnujicu
atmosféru [7]. Konkrétne pravidld, vizudlne stranky alebo ovlddanie sa mézu pocas vyvinu
a implementéicie danej hry viackrat zmenit, ¢i uz na zaklade uzivatelskych testov alebo
novych funkcii hry. Podstata vSak vac¢sinou ostava rovnaka od zaciatku az do konca.

V tejto kapitole je popisany proces, akym sa vyvijala hra, ktord je objektom tejto prace.
V podkapitole 4.1 je opisany nédvrh konceptu danej hry ako aj dovody preco bola tato
myslienka vybrata. Taktiez st tam spominané iné mozné variacie hier, ktoré boli zvazené.
Nasledne v podkapitole 4.2 je dokladnejsie popisany koncept akénej hry a ¢o to pre dani hru
znamend. Podkapitola 4.3 je o hladani moznosti pre znovuhratelnost (re-playability) hry
a dovody preco je znovuhratelnost dolezita. V predposlednej podkapitole 4.4 je rozvinuty
koncept progresie v hre a jej pripadné dokoncenie. A nakoniec je v podkapitole 4.5 opisand
tvorba moznych spdsobov ovladania hier, ktoré boli robené pre Gear VR.

4.1 Zakladny koncept hry

Pri tvoreni hry je ako prvé potrebné mat zakladnd myslienku toho ¢o bude hrac¢ robit,
predtym ako za¢neme rozmyslat nad vzhladom, ovladanim alebo hoci¢im dalsim. V dnesnej
dobe je vsak tazké vymysliet novy prevratny koncept hry ked ich uz tolko bolo vytvorenych.
S nastupom virtualnej reality ako nového média je vsak este priestor implementovat vela
klasickych hier, ktoré doteraz boli v 2D alebo jedno-obrazovkovom 3D.

Vo virtualnej realite sa uzivatel moze pozerat na hru z pohladu postavy ako aj z pohladu
tretej osoby, ktora napriklad na hernom poli ovlada viacero veci a nemoze byt preto jeho
stucastou. Kedze v tejto hre chceme predviest ¢o virtualna realita dokaze, bol zvoleny pohlad
z pozicie postavy za ktort hrac hra.

Nésledne bolo prejdené ku analyze uz vytvorenych, a populdrnych, hier pre Gear VR. To
je rozumné z viacerych dévodov ako napriklad Ze vieme zistit ¢o hraci na hre vo virtudlnej
realite ocenia (resp. nemaju radi) ako aj uistenie sa ze nevytvorime hru, ktord uz existuje
a je znama. Jedny z najznamejsich a najstahovanejsich hier si "Keep Talking and Nobody
Explodes", "Land’s End", "Suicide Squad: Special Ops VR'a "Augmented Empire".

Hra Keep Talking and Nobody Explodes by sa dala opisat ako adrenalinova hra bez
akcie. Je to tazko predstavitelné ale tato hra dokonca zahina aj socidlnu interakciu z Iudmi,
ktory su okolo vas bez zariadenia Gear VR. V tejto hre si vymenite miesto s ¢lovekom,
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ktory nasiel bombu ¢o za chvilu vybuchne a vasou tlohou je ju zneskodnit. Bomba je
vzdy ind a sklada sa z tlacidiel, ¢iselnikov, kablov a vela dalsich stuciastok ako je mozné
vidiet na obrazku 4.4. Ulohou vagich spoluhrdov mimo virtudlnej reality je v névode,
ktory dostanete, zistif ¢o mate robif, v akom poradi a kedy aby ste danii bombu zneskodnili
a nasledne vam to vysvetlit.

Kontrastne k tomu hra Land’s End je pokojna hra pre jedného hraca s logickymi tlo-
hami a prekrasnym vizualnym spracovanim viditelnym na obrazku 4.2. Hra sa iba pomocou
okuliarov a nie je teda treba pouzivat hocijaké ovladace alebo klikat na touchpad. Pohybu-
jete sa po piatich réznych prostrediach cez vopred uréené miesta a riesite rozne tlohy pri
pokornej hudbe.

Suicide Squad: Special Ops VR je dalsia z akénych hier, pri ktorej prevezmete rolu
jedného z hlavnych hrdinov filmu Suicide Squad a strielate nepriatelov beziacich oproti vam.
Jej pohlad z prvej osoby je viditelny na obrazku 4.3 z tejto hry. Tejto hre je podobnych
mnoho dalsich akénych hier pre virtudlnu realitu kde sa hra¢ nevie hybat z miesta iba sa
pozerat okolo a strielat. Postupne sa menia scény, v ktorych sa hra¢ nachadza ale okrem
toho sa v tejto hre vela nemeni.

Ako posledna bude spomenutéa strategicka tahova hra Augmented Empire, pri ktorej sa
vacsinou pozerate z pohladu tretej osoby nad bojiskom ¢o je postrehnutelné z obrazku 4.1.
Je to taktiez vyborne vizualne vytvorena hra s dobre vymyslenym pribehom. Ked sa v tejto
hre bijete tak sa striedate zo stiiperom pri robeni akcii pomocou vasich postav. Celé bojisko
pozorujete z vysky a nie je to teda klasicky pohlad vyuzivany vo virtudlnej realite.

Pozorovanim viacerych populdrnych hier je mozné vidiet ze mélo z nich dovoluje volny
pohyb. V hre Land’s End sa hra¢ pohybuje ale iba zo staciondrneho predurceného miesta
na dalsie. Bolo teda rozhodnuté do pévodnej myslienky tvorenej hry zakomponovat volnejsi
druh pohybu. S tymto konceptom prisiel naipad behu bludiskom, kde by bolo mozné hracovi
dat nejakt volnost pri pohybe, ale dostatoéne obmedzenti na to aby vzdy vedel kam ist
a aby nenastévali problémy s ovlddanim tohoto pohybu alebo simulation sickness spominana
v podkapitole 3.5. Kedze bludiskd hraca nejako odmenia az ked najde vychod, k napadu boli
pridané body, ktoré bude hrac¢ zbierat pocas pohybu bludiskom podobne ako v znamej hre
PacMan. Pridanim bodov vSak vznikd problém, ze hra¢ moéze byt frustrovany ak privelmi
dlhy cas nedokéze néjst napriklad posledny bod. Koncept hry sa teda zmenil z bludiska
na zbieranie bodov, pricom bude hra¢ maf aj napomocni mapu. Musi vsak potom mat
motivaciu bludiskom chodit. RieSenie tohoto problému je zahrnuté v dalsej podkapitole.

Obrazek 4.1: Ukézka z hry Augmented
Empire Obrézek 4.2: Ukézka z hry Land’s End
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Obrazek 4.3: Ukazka z hry Suicide Squad: Obréazek 4.4: Ukazka z hry Keep Talking and

Special Ops VR Nobody Explodes

4.2 Pridanie akcie do hry

Kedze cielom tejto prace je vytvorit akéni hru, musi byt ku pévodnej myslienke pridané
nieco ¢o ju urobi akénou. Uz mame ideu behania po bludisku a zbierania bodov, jednym
filmov alebo inych hier je oponent nahanajici hraca. Pointa hry sa teda meni na utekanie
pred nepriatelom pri tom ako zbierate body, ¢o priddva mnoho moznosti na menenie ob-
tiaznosti a zabezpecenie progresie hry. Vo virtudlnej realite, kedze hra¢ mé pohlad z prvej
osoby, je Tahké urobif impozantného protivnika uz len tym ze bude vacsi ako hrac. Navodi

Pri utekani pred protivnikom vsak nastava problém s behanim v bludisku. V bludiskach
sa Casto nachddzaja slepé ulicky do ktorych ak hrac¢ prenasledovany protivnikom vbehne
tak nevyhnutne prehré. Je teda minimalne na zaciatoénych trovniach hry potrebné spravit
také bludisko, ktoré nebude mat Ziadne slepé ulicky ani ziadne pridlhé ulicky bez inych
vychodov.

Aby hra vsak nebola tplne monoténna, treba pridat prvky, ktoré ju budi za behu
alternovat. Takymto prvkom moéze byt v tomto scenéari napriklad tzv. power-up, ktory da
hrac¢ovi schopnost raz alebo viacero krat urobit nieco ¢o dovtedy nedokazal. Ak zavedieme
viacero druhov takychto vylepseni a rozmiestnime ich rézne po bludisku, hra¢ bude nuteny
rozmyslat ako sa k nim dostat a kedy je to pre neho najvyhodnejsie. Takymito power-up
moze byt napriklad udelenie hracovi schopnost teleportovat sa niekolko metrov dopredu
alebo cez steny, ako aj schopnost na ¢as zastavit /zabit jeho oponenta. Moze to byt zvySenie
hracovej rychlosti alebo zobrazenie nepriatelov aj cez steny bludiska. Tychto vylepseni je
mnoho aj je teda treba dobre vybrat tie, ktoré nasledne budiu implementované.

4.3 Hladanie moznosti znovu-hratelnosti

Pre zarucenie toho Ze hra nebude vzdy ked si ju hra¢ spusti tplne rovnaka je potrebné
zaviest prvky, ktoré sa budi menit. Pri hre s bludiskom je logické zaviest bludiska, ktoré
budi generované proceduralne a ndhodne. Zariadime tym ze sa bludiskd budi menit ako
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aj to zZe ich nieje potrebné tvorit rucne pri implementécii hry. Tak isto ako steny bludiska
vieme menit aj jeho velkost, pocet bodov, pocet nepriatelov, ktoré power-upy je mozné
néjst alebo vzhlad bludiska. Menenie tychto prvkov zaruci ze hra¢ mdze hru hrat opatovne
bez toho aby hral stéle to isté opakovane.

4.4 Riesenie napredovania v hre a jej prejdenia

Aby hranie tvorenej hry malo aj nejakt pointu ako nekonec¢né opakovanie behania bludiskom
treba zaviest nejaky druh progresie hry a eventudlne jej koniec. Dokonéovanim drovni by
sa mala hra postupne stavat tazsou aby pre hraca bola hra konstantne vyzvou. Je teda
mozné zaviest mod hry kde bude hrac¢ prechadzat trovne ktoré sa postupne budu stazovat.
Vzdy po prejdeni trovne sa hra ulozi, aby mohol hra¢ hocikedy pokracovat. Ale kedze hréac
moze chcief hrat len na tazsich obtiaznostiach potrebujeme pridat aj mod kde si obtiaznost
moze vybrat alebo tzv. survival (prezitie) méd kde sa mu budi trovne stazovat, ale hra sa
nebude ukladat, a hra¢ bude teda hrat dovtedy kym hru zvlada.

Ak bude méd kde je hracov pokrok po trovniach ukladany treba zvolit obtiaznost ktora
bude findlna a teda po prejdeni tejto tirovne hrac zvitazi. Obtiaznost treba zvolif takd, aby
bola stale zdolatelna ale aby si to hrd¢ musel vybojovat. Dobrym gestom je po vyhre hraca
nie¢im odmenit, ¢i uz moznostou upravy vyzoru hry, alebo odomknutim dalSich variacii
hry.

4.5 Zvolenie ovladania pre hru na Gear VR

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2.3, Gear VR mé viacero moznosti ovladania. Je mozné
pouzivat touchpad na boku zariadenia, pripojit Gear VR ovlddac¢ alebo pripojit ovldadac
z hernej konzole. Dobre implementovand hru sa da hraf aj ¢isto pomocou otacania sa ako
v hre Land’s End spominanej vyssie. Na ovladanie bolo teda vybrané otacanie a touch-
pad, pricom sa s touchpadom bude narabat ¢o najmenej aby hra¢ nemusel pri okuliaroch
stale drzat ruku. Toto ovlddanie mo6ze pouzit kazdy kto ma Gear VR kedze touchpad je
zabudovany do okuliarov a ostatné ovlddace je potrebné si samostatne dokupit.

Otacanim hlavy bude teda hra¢ volit smer, ktorym bezi a pouzivanie touchpadu bude
aktivovat ziskané skopnosti alebo volif veci na otvaracej obrazovke. Presnd kombindcia
posunuti alebo kliknuti, ktorou sa bude pouzivat touchpad pri power-upoch bude zvolené
po testovani na uzivateloch aby bola ¢o naj optimalnejsia.

28



Kapitola 5

Implementacia hry pre Gear VR

Po vytvoreni ndvrhu pre hru vo virtudlnej realite je mozné ju zacat implementovat. Tato
kapitola pojednava o vsetkych aspektoch tvorby hry pre zariadenie Samsung Gear VR,
okrem vynimiek uvedenych v podkapitole, vyvoj hry prebiehal v hernom engine Unity
2018.3 a v programovacom jazyku C #.

5.1 Pridanie ovladania pre virtualnu realitu

Ako prvé po vytvoreni nového projektu v Unity Game Engine, bolo potrebné naviazat
komponenty, ako je kamera a ovlddace, na zariadenie Gear VR aby mohol byt nastaveny
vyvoj pre toto zariadenie. Po ich naviazani sa mohla aplikicia zacat testovat pomocou
zariadenia.

Pridanie kamery pre virtualnu realitu

Na vyvoj pre vsetky zariadenia od firmy Oculus je vyhodne do svojho projektu v Unity
zakomponovat Oculus Integration balik, ktory méa viacero nastrojov na ulahcéenie vyvoju vo
virtudlnej realite.

Ako prvé je vhodné existujicu kameru nahradit kamerou, ktord bude reagovat na po-
hyb hlavy uzivatela a pritom bude zobrazovat svet ako pre virtudlnu realitu. Zobrazovanie
pre virtudlnu realitu funguje zobrazenim dvoch skoro identickych obrazov sveta, ktoré su
snimané kamerami umiestnenymi tesne vedla seba (vid obrazok 5.1). Spominany balik ob-
sahuje prefab menom OVRCameraRig, ktory funguje ako kamera a zariadi, ze po vlozeni
telefénu s aplikdciou do Gear VR, aplikicia bude renderovana na obrazovke telefénu dva-
krat. Taktiez zaistuje snimanie pohybu zariadenia a podla toho nasledne otaca kameru
v Unity scéne. Nakolko je celé ovladanie kamery priradené zariadeniu Gear VR, nie je nou
mozné klasickymi metédami v Unity hybat. Tento problém sa riesi tak, Ze je tento prefab
priradeny pod iny GameObject, na ktory st nasledne pouzivané vsetky klasické metody
pohybu.
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Obréazek 5.1: Ukéazka vykreslenia aplikdcie pre virtualnu realitu na obrazovke Android te-
lefénu.

Naviazanie Gear VR ovladaca

Novsie verzie Gear VR pri kiipe obsahuji aj ovladac pre sledovanie pohybu uzivatelovej
ruky v priestore. Pouziva sa na ukazovanie do virtualnej reality a na stlacanie tlacidiel,
ktoré obsahuje. Rovnako ako okuliare Gear VR obsahuje tlacidlo domov a tlacidlo spét ako
aj touchpad, ktory je mozno stlacit. Naviac obsahuje aj predné tlacidlo podobné spusti na
zbrani.

Kedze Gear VR ovladac¢ znacne ulahCuje pouzivanie zariadenia, tdto moznost bola pri-
dand aj do aplikacie. V spominanom Oculus Integration baliku sa nachadza model ovladaca,
vyzerajuci rovnako ako v realite, ako tiez skript na detekciu toho ¢i je pripojeny ku tele-
fonu. Model je mozné vidiet na obrazku 5.2, pricom biely 14¢ bol pridany na ulahcenie
mierenia ovladaca. Nésledne boli do scény vlozené dva modely ovladaca. Jeden pre lava
ruku a druhy pre prava. Aj ked aktivny mdze byt naraz iba jeden ovladac, ich detekcia
a sledovanie sa pocas hry lisi. Neskor boli modely oznacené prislusnou stranou a vlozené do
zodpovedajiceho miesta v OVRCameraRig prefabe. Tento prefab poskytuje spojenie so sle-
dovac¢om pohybu v teleféne, ku ktorému je ovladac¢ pripojeny cez Bluetooth. Nasledne boli
oba modely v Unity scéne vypnuté a bol im priradeny skript, ktory ked zistil Ze je ovladac
aktivny, spustil zodpovedajici model. Na tomto ovladaci je automaticky nastavené tlacidlo
domov, ktoré stlacenim zapne Oculos Home aplikdciu a podrzanim vycentruje snimanie
obrazu a ovladaca. Ostatné tlac¢idla je mozné naprogramovat podla potreby.

5.2 Generovanie bludiska

Po spojazdneni ovladania virtudlnej reality bolo na rade vytvorenie herného sveta podla
navrhu z kapitoly 4.2, v ktorom by sa hra mala odohravat. Tento ndvrh spocival vo vybu-
dovani chodieb podobnych bludisku, avsak menej komplexnych a bez slepych uli¢iek, aby sa
nimi hra¢ mohol Tahsie navigovat. Tato mapa by sa mala menitf, aby nebolo kazdé zapnutie
novej hry stéle rovnaké, a preto ju bolo potrebné generovat proceduralne a nie len vystavat
v Unity editore.
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Obrazek 5.2: Model ovladaca pre Gear VR zobrazeny vo virtudlnej realite.

(Generovanie stien

Proceduralna generacia mapy nie je prioritnym zameranim tejto prace, preto nebol kladeny
velky doraz na ndjdenie najlepsieho alebo najkomplexnejsieho algoritmu pre tvorbu mép.
Postupne bolo implementovanych viacero pristupov pre generovanie stien a nakoniec bol
vybrany jeden, podla rychlosti vypocétu a pouzitelnosti.

Algoritmus na generovanie stien mapy najprv vytvoril maticu 30 x 30, ktora reprezen-
tovala velkost mapy rozdelenej na tseky o velkosti 1,5m. Ako prvé boli vytvorené styri
stustredné Stvorce, pricom najvacsi reprezentoval vonkajsiu stenu celej mapy okolo bludiska
a kazdy dalsi bol mensi od predchadzajiceho, vkladany do matice s medzerou jedného pola.
Horizontédlne steny boli v matici identifikované inymi ¢islami ako steny vertikalne. To vy-
tvorilo styri chodby o Sirke ~ 3m a jednu izbu v strede, zatial vsak bez akejkolvek moznosti
prechodu. Nésledne sa generovali prechody medzi chodbami, kde na kazdej stene bolo na-
hodne vybraté miesto, ktoré nebolo na jej okraji a okolo toho miesta sa vytvoril prechod
o Sirke 3m. Na najmensej stene tvoriacej priestor v strede sa tieto miesta vzdy v strede
steny, kedZze stena mé dizku 5m. To vytvori v strede Styri piliere a okolo nich nadviizuj-
uce chodby s ndhodne rozlozenymi prechodmi. Prechody boli vytvorené aj na vonkajsich
stenach na okraji bludiska, z ktorych boli nasledne vytvorené portaly popisané nizsie.

Vytvorenie portalov

Inspirované spominanou hrou PacMan boli do mapy pridané portaly vedice vzdy na pro-
tilahla stranu mapy, ktorymi vsak v tvorenej hre vie prechadzat iba hrac. Poskytuja hracovi
potenciondlne rychly Unik, ak je prenasledovany nepriatelom.

Pri tvorbe stien bludiska sl zaznamenané polohy prechodov vytvorenych na vonkajsich
stenach. Nasledne st oznacené dvojice, ktoré sui si navzajom protilahlé. Akonahle hrac¢ vkroci
do prechodu, je premiestneny na druht stranu bludiska, kde mo6ze v pohybe pokracovat.
Aby hra¢ nevidel Ze za prechodom bludisko kon¢i, je do prechodu postavend stena. Okerm
toho, aby tato stena nevyzerala ako stena bludiska, je za kazdd plan postavend kamera,
ktora premieta na protilahlt plan to ¢o zachytava. V prechode je teda vytvoreny efekt
podobny portalom z hry Portal, spominany v kapitole 2.5, ktory zobrazuje v redlnom case
¢o sa deje v mieste, kde hraca portal prenesie. Z hrac¢ovho pohladu portal vyzera ako dalsie
nadvézujice bludisko a vidi ¢i sa v danom mieste pohybuje nepriatel, alebo nachadzaju
body. Zial, nie kazdy telefén kompatibilny s Gear VR mé dostato¢ny vypocétovy vykon na
to, aby bezali v bludisku naviac Styri virtualne kamery. Rovnako, kazdy snimok preverovat

31



z cielom zistit, ¢i sa nejaky portal nachddza aspon v jednom snimanom oku, mé taktiez
relativne velky vypocétovy c¢as. V nastaveniach hry je teda moznost, zvolit si portaly, cez
ktoré je vidiet alebo verzie iba s texttirami.

Generovanie bodov

Po vytvoreni statickych objektov na mape, je mozné do bludiska vlozit objekty, ktoré bude
hrac zbierat na ziskanie bodov. Kedze sa steny bludiska vzdy vytvoria na rovnakom mieste,
bolo by teda mozné vytvorit objekty reprezentujtice body v editore Unity. Problémom je, ze
by to vyzadovalo opatovné vkladanie a posivanie velkého poc¢tu objektov, pricom zavedenim
iného algoritmu pre generovanie bludiska, by sa rozlozenie muselo ru¢ne menit. Bol teda
vytvoreny skript, ktory objekty reprezentujiice body generuje proceduralne a podla toho,
kde je v bludisku pre ne miesto. V momentalnej verzii bludiska je miesto pre sto bodov,
v pripade, ze su rozlozené podla skriptu. Skript rozklada objekty postupne na miesta, kde
sa okolo objektu nachadza ~ 1,5m volného priestoru do kazdej strany.

Zobrazenie mapy bludiska

Aby hra nebola prili§ tazka a hrac si vedel zistit kde sa nachadza nepriatel, alebo posledné
body, bola do hry implementovand mapa. Na mape moze hrac vidiet celé bludisko, svoju
poziciu, pozicie nepriatelov a kde sa nachadzaji nepozbierané objekty reprezentujice body.
Podobne ako portaly, je mapa tvorena kamerou, ktora premieta pohlad na bludisko zhora,
na textiru. Tato kamera je, na rozdiel od kamery pouzitej pri portaloch, ortograficka, aby
sa neskreslovali steny na okraji bludiska, a aby boli vSetky objekty snimané presne zhora.

V prvej verzii bola mapa vlozena do rohu zorného pola hraca. Po testovani s uzivatelmi
bolo zistené, ze toto spbsobuje, ze sa hraci viac orientuji pomocou mapy ako pozeranim
pred seba do bludiska. To bolo v nestulade s myslienkou hry a mapa teda musela byt presu-
nuta. Bola presunutd pred hlavu hriaca a mierne nahor. Aby sa mohol hra¢ na nu hocikedy
pozriet, ale musel preto odvratit pohlad od miesta kam bezi. Aby mapa pri pohlade rovno
nebola vébec vidiet, musela byt umiestnend priblizne jeden meter nad uzivatela. V stuvis-
losti s takymto umiestnenim, sa pri testovani objavil dalsi problém, a to taky, ze kvoli mape
musel uzivatel hlavu otocit prilis dohora ¢o nebolo pohodIné pri opakovanych pohladoch.
Vdaka dalsiemu testovaniu bol najdeny pohodlny uhol pre otocenie hlavy kvoli mape, pri
ktorom sa pohlad od chodby stadle musel odvratit. Mapa vSak zasahovala do zorného pola
hraca pri pohlade rovno. Bol teda implementovany skript, ktory zviditelnuje mapu vtedy,
ked hrac zdviha hlavu hore. Ak sa hra¢ pozera rovno, mapa je tplne priehladné. Pri zdvihani
pohladu nahor sa meni alfa zlozka farby mapy podla rovnice

a = (8 —15)/10, (5.1)

kde a je hodnota alfa zlozky farby s rozsahom < 0,1 > a 3 je uhol odklonenia pohladu
uzivatela od pohladu rovno vpred v stupnoch. Konstanta 15 zaruCuje Ze mapa sa zacne
zviditelnovat az po 15° a vydelenie ¢islom 10 sltzi na zmensenie ¢isla do rozsahu zlozky
alfa. Ak je rovnicou vypodcitand hodnota zlozky alfa mimo rozsah, je upravend na prislusnu
hrani¢nd hodnotu daného rozsahu. To znamend ze mapa je plne zviditelnena uz pri zdvihnuti
pohladu o 25°.
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5.3 Vytvorenie logiky hry

Po vytvoreni oblasti, kde sa bude hra¢ pohybovat, je mozné zacat implementovat logiku hry.
Na to, aby fungovala hra navrhnutd v kapitole 4, nie je potrebné vytvorit zlozité pravidla
hry. Je potrebné zabezpecit aby sa hrac¢ vedel pohybovat a vedel zbierat body. Zozbierané
body sa musia spocitat a davat moznost ziskat vyhru. Taktiez je potrebné implementovat
aj prehru, ktora nastane vtedy, ked je hra¢ chyteny nepriatelom, pohybujicim sa chodbami.

Pohybovanie hraca

Zakladna funkcia navrhnutej hry je beh hraca vytvorenou mapou. Existuje vela sposobov
ako umoznit hracovi pohyb a ako pohyb ovladat. Niekolko pristupov bolo otestovanych na
mensej skupine uzivatelov a na zdklade ich pozndmok bol zvoleny optiméalny sposob.

Ako prvy bol otestovany pohyb ovladany uzivatelom, kde sa po stlaceni touchpadu hrac
zacal hybat smerom kam sa pozeral. Takyto spdsob pohybu bol zhodnoteny ako prijatelny,
napriek tomu mal niekolko problémov. Hraci sa stazovali ze sa nemdézu za behu pozriet inam
ako do smeru kam bezia, kedze to automaticky zmenilo ich smer. Preto bolo narazanie do
stien v hre casté. Taktiez bolo spozorované, ze hrici Casto v hre zastavuju a cakaja, ¢im
hra stracala na akénosti.

V dalsom rieseni bolo pridané ovladanie behu do strany, do ktorej uzivatel ukazuje na
touchpade, nezévisle na tom, do akej strany sa pozera. Hraci teda mohli pozerat do réznych
stran pri behu. To vsak z dévodov spominanych v ¢asti 3.5 nebolo najvyhodnejsie a hraci
skoro vzdy zmenili smer behu iba pri otacani sa v rohoch a pri prechodoch. Rovnako bolo
testované aj neustale behanie, tak ze hra¢ konstantne bezal do strany ktort si naposledy
zvolil, pokym nenarazil na stenu. Znamenalo to, ze hraci museli robif rozhodnutia rychlejsie,
kedze nemohli zastavit a ¢akat pri uréitom prechode a pozerat sa kam sa nepriatel pohybuje
na mape. Bolo zaznamenané aj to, ze hracom, ktori nemali k dispozicii ovladac, sa fazko
drzalo ruku pri touchpade, na strane Gear VR okuliarov, po celd dizku hry. Bolo mozné
pozorovat ze po mintdte hrania si zacali uzivatelia podopierat ruku alebo nemenit smer v hre
aby si oddychli.

Na zéklade testov, bolo teda potrebné odstranit ovladanie behu touchpadom. Riesenim
bolo vyriesit ovladanie iba otdac¢anim hlavy. Behanie bolo ponechané ako konstantné, bez
moznosti zastavenia. Behanie do strany, kde sa uzivatel pozerd, by v tomto pripade bolo
este métucejsSie. Preto boli napisané skripty na otacanie postavy tak, ze hrac¢ vedel dolava a
doprava zabocit iba v rohoch alebo na razcestiach. Hra¢ zatacal pohladom do tej strany, do
ktorej sa chcel rozbehnit a tato strana bola vzdy jedna zo Styroch svetovych stran, ktorda
nevedie rovno do steny. Strana vybratd hracom bola udrzovand az kym sa nerozhodol pre
ind, na dalSom mieste, kde mohol zabocif. To zarucilo, ze hraci neburaju do postrannych
stien chodby, m6zu sa pri behu obzerat a nemusia drzat ruku pri touchpade.

Po pridani nepriatelov do hry bol zisteny problém, ze otacanie iba v rohoch nieje idealne,
ak zistite, ze oproti vaAm ide nepriatel a neda sa to zmenit. Bola teda naviac pridand moznost
hocikedy sa otocif do strany, ktord je presne oproti tej, do ktorej postava bezi v danom
momente.

Zavedenie vyhry a prehry

Logika hry si taktiez vyzadovala stanovit podmienky vyhry a prehry. K vyhre hrac potrebuje
vyzbierat vSetky body nachidzajice sa na mape. Na tento 1icel bolo vytvorené pocitadlo
bodov, vsadené do pravého dolného rohu obrazovky hraca kde moze sledovat svoj postup.
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Kazdému proceduralne vytvorenému bodu boli néasledne priradené skripty zarucujice, ze
objekt bol po kolizii s hrdcom zniceny, a zZe sa zvysil pocet bodov na hracovom pocitadle.
Ak boli vyzbierané vSetky body na, mape, hra¢ dant troven hry vyhral a mdze sa pre-
sunit do dalsej. To vSak znamenalo ze hracov level sa ukoncil ihned po zobrati posledného
bodu. Testujicim uzivatelom, ktory sa neststredili na to kolko maji bodov, prislo métice
nahle ukoncenie irovne. Koncept bol preto prerobeny tak, ze po vyzbierani vSetkych bodov
v bludisku sa otvori portal v strede bludiska, ku ktorému sa hra¢ musi dostat, aby troven
ukon¢il. Testujuci hrac¢i poznamenali ze tento pristup je lepsi, kedze ich nuti viac premyslat
o tom v akom poradi body zbierat a pridéva to posledni vyzvu pred ukonc¢enim trovne.

Ukoncenie hry bolo jednoznacnejsie. Akondhle hraca chytil nepriatel niekde v bludisku,
hra sa ukoncila. Bolo potrebné hracovi oznamit ze bol chyteny nepriatelom, aby si uvedomil
¢o sa stalo predtym ako sa droven ukoncdila.

5.4 Pohyb nepriatelov v bludisku

Ked je zarucené ze hrac vie vyhrat, je potrebné vytvorit nepriatelov, ktori mu moézu sposobit
prehru. Do bludiska bol vlozeny zakladny modul kapsule so skriptom zarucujicim, ze ak sa
ho hrac¢ dotkol, troven sa mu ukoncila a bolo mu ozndmené zZe prehral. Néasledne je treba
zabezpecit pohyb modelu nepriatela po bludisku.

Nepriatel bol postivany po bludisko vzdy v strede chodby a otacal sa ndhodne na pred-
definovanych miestach, ¢o boli rohy bludiska a prechody medzi chodbami. Tieto miesta boli
definované na presné suradnice na mape. Bolo kontrolované, ¢i sa nepriatelove siradnice
zhodni s aspon jednou stiradnicou miesta, a ze druhd stradnica je dostato¢ne blizko. Kedze
vSak Unity mé sdradnice sveta presné na viac ako tisiciny miesta, bolo potrebné ich orezat
na celé ¢isla, aby mohla zhoda prvej stradnice nastat. Testujtci hraci vsak stale pozoro-
vali,ze sa nepriatel niekedy otocil a zacal ist tak odchyleny od jeho drahy, nezaregistroval
miesto kde sa mal otocit a odisiel pre¢ z mapy.

Na tento pohyb bol teda namiesto prvého pristupu vyuzity Navigation Mesh zakom-
ponovany do Unity. Tento prvok definoval automaticky miesta kde bolo mozné chodit,
konkrétnym Navigation Mesh agentom. Tomuto agentovi boli definované rozmery, velkost
krokov a strmost plochy akou dokaze sttupat. Ked sa nasledne spustila tvorba navigacnej
siete boli najdené vSetky miesta kde agent mohol chodit. Nésledne boli z tvorby odstra-
nené miesta, kde nechceme aby agent dokazal chodit, ako vrchné casti stien. Steny sa vSak
na mape generuju az pri spusteni levelu a teda je navigacnu siet vzdy potrebné vytvorit
nanovo, po stanoveni prechodov v bludisku. Vytvorena sief pomedzi stenami uz vygenero-
vaného bludiska je vykreslena na obrazku 5.3.

Po stanoveni miest kadial sa nepriatel mdze pohybovat, bol vyuzity skript z Unity
Standard Assets balicku, ktory vie postave nastavit ciel presunu a k tomuto cielu ju nasledne
posuvat. Nastavenie toho, Ze nepriatel vzdy pozna hracovu polohu a prenasleduje ho, sa
ukézalo ako zla moznost, kedze sa nepriatelovi takmer nedalo uniknit, ak bezal rovnakou
rychlostou ako hrac¢. Pouzity skript bol teda prerobeny tak, aby nepriatelovi nastavoval
nédhodné ciele v ramci mapy, ku ktorym nepriatel chodil. Poc¢as toho bola kontrolovana
vzdialenost od hraca. Ak sa nepriatel priblizil k hracovi, spozoroval ho a hra¢ mu bol
nastaveny ako novy ciel. Ak sa hrac¢ znova vzdialil nad dani vzdialenost, nepriatel ho
prestal prenasledovat a pohyboval sa znova ndhodne.
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Obrazek 5.3: Reprezentacie navigac¢nej siete vytvorenej pre pohyb nepriatela vo vytvorenom
bludisku.

Zmena nepriatelov s obtiaznostou

Tento druh prenasledovania hraca sa hodnotil testermi ako zaujimavy. V podkapitole 4.4 je
vsak spominané aj zvysovanie obtiaznosti trovni. Z dévodov popisanych v casti 3.5 nebolo
do mapy Tahké pridat rézne prekazky, ktorym by sa hrac¢ vyhybal bez toho, aby mu prislo ne-
volno. Obtiaznost bola teda zaru¢ena nepriatelmi. So stipajicou obtiaznostou stupal pocet
nepriatelov od jedného po styroch. Naviac bolo alternované zapinanie a vypinanie schop-
nosti nepriatela zaregistrovat hrica a zacat ho prenasledovat. Bolo tak vytvorenych sedem
drovni obtiaznosti pricom prva troven zac¢ina s jednym nepriatelom bez nasledovania, druha
uroven ma taktiez jedného nepriatela ale uz s nasledovanim. Pocet nepriatelov stiipa kazdu
druht droven, pricom Siesta iroven ma styroch nepriatelov bez nasledovania a najtazsia ma
znova troch s nasledovanim. Uroveii so Styrmi nepriatelmi a zapnutym prenasledovanim nie
je zaradend pre prilis vysoki obtiaznost.

5.5 Vytvaranie ziskatelnych schopnosti

Na pridanie variability moznosti hrania tvorenej hry boli pridané jednorazové schopnosti,
ktoré vie hrac ziskat na uréitom mieste na mape. Tieto schopnosti ma hrac¢ moznost jeden
krat po ziskani pouzif, pokym nevyzdvihne inti schopnost alebo droven neskonéi. Boli vy-
brané styri Castejsie v hrach vyuzivané schopnosti, ktoré by dobre ukazali moznosti Gear
VR. Tieto schopnosti boli rozlozené do rohov mapy a oznacené ich prislusnymi ikonami,
ktoré sa hracovi po zobrati schopnosti objavia v rohu obrazovky.

Teleportacia

Jedna z vybranych schopnosti je schopnost teleportacie, ¢asto pouzivanad s roznymi ob-
menami v mnohych hrich. Tato schopnost mé hraca preniest na iné miesto ako je to, na
ktorom stoji pri jej pouziti. Prenesenie sa na nahodné miesto by bolo métice, a portaly
naviazané na konkrétne miesta st uz v hre implementované. Bola teda vybrana teleportacia
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na kratku vzdialenost. Hrac¢ sa moze teleportovat na miesto ktoré vidi, ¢o mu méze poméct
pri utekani od nepriatela, alebo jednoducho na rychlejsi pohyb po mape.

Na to aby sa hra¢ vyznal kam sa bude premiestnovat, je potrebné mu to vyznacit.
Smerom, ktorym sa hrac¢ pozera sa objavi identifikdtor presne na mieste, kde by sa pouzitim
schopnosti premiestnil. Pre jednoduchost pouzivania je zvolend statickd vzdialenost, o ktorta
sa v danom smere hra¢ premiestni. Problém, ktory to sposobovalo, bol Ze sa hra¢ mohol
premiestnit mimo mapy alebo cez stenu bludiska. Vzdialenost bola teda upravena tak, aby
bola taka ako je zvolena ak nie je v ceste stena, v pripade Ze je identifikator sa zobrazi
1,5m pred stenou a hra¢ je preneseny iba na toto miesto.

Aj s jednoznacnym oznacCenim miesta kde sa hra¢ po teleportacii objavi, vSak testujici
uzivatelia mali stéle problém. Vraveli, Zze si nie su isty kam a kedy sa presne preniesli,
kedZe nie je lahké za behu rozoznat zmenu miesta v bludisku. Bolo teda potrebné hraca
preniest na dané miesto inak ako iba zmenou jeho pozicie. Zvolend moznost bola prenesenia
hraca celou drahou teleportacie, pricom idedlna rychlost a vizualne efekty boli vybrané na
zédklade testov popisanych v kapitole 6. Teleportacia je vsak stale instantna, napriek tomu ze
je hrac¢ prenasany urcity cas. Je teda potrebné zastavit pohyb vSetkych nepriatelov a vypnut
moznost kolizie hraca a nepriatela aby sa hra¢ mohol preniest cez nepriatela. To zariadi ze
teleporacia sa stale javi ako instantny jav, napriek tomu ze ubehne urcéity c¢as, kym hrac
pride na miesto.

Pritahovanie bodov

Pritahovanie objektov, ktoré v hre hrac¢ zbiera je taktiez schopnost pouzivanda vo viacerych
popularnych hrach. Jedna sa o nastavenie vzdialenosti, pri ktorej sa zbierany objekt znici
a hracovi sa pripise bod, na vicsiu vzdialenost ako dosiahne jeho postava. Avsak pri jedno-
duchom prestaveni tejto vzdialenosti, testujici hraci vraveli, ze nevedia na aki vzdialenost
body zbieraji a ked sa body znicia vyzera to ako chyba. Vzdialenost od hraca, pri ktorej sa
zoberie objekt, bola teda ponechand na sirku jeho postavy a bol vytvoreny utvar na zob-
razovanie toho, ako daleko tato schopnost dosiahne. Akondhle objekt bodu presiel tymto
Utvarom zacal letiet smerom ku hracovi, s ktorym ked kolidoval tak bol zni¢eny a hracovi
bol zviseny pocet bodov. Design tohto utvaru a efektov pri tejto schopnosti je popisany
v podkapitole 5.7.

Strelba

Strelba je tak populdrna, ze existuje velké mnozstvo hier zamerané iba na nu. Tato skupina
hier sa vold First Person Shooter (FPS) hry a vac¢Sinou pouziva moderné strelné zbrane.
Strelba pre ttuto hru bola vybratd z dévodu poskytnutia aj iného rieSenia stretu s nepria-
telom ako utek. Hracovi pri strielani treba poskytniat mierenie, aby vedel kam jeho projektil
poleti. Vo virtudlnej realite, kde hra¢ moéze mat rézne ovlddacie zariadenia, mierenie moéze
predstavovat problém. Pre imerziu do virtualnej reality je vhodné vzdy na mierenie vyuzit
zariadenie, ktoré bude hra¢ ocakavat. Ak ma teda hrac¢ v ruke ovladac, je potrebnd strielat
tam kde mieri nim, ak ovldda¢ nem4 je potrebné mierit kam sa pozera. Avsak pridanim
ovlddacu by sa vizudlne nemalo miesto odkial striela presunit, a preto aj ked je mierené
okuliarmi je potrebna strielat z oblasti hracovej ruky.

Na hracoch boli testované rézne moznosti mierenia strely. Ako prvé bolo otestované
zameriavanie pomocou pridania malého kriziku do stredu obrazovky hréaca, podobne ako
v mnohych inych strelnych hrach. Z vysledkov bolo zrejmé, ze tdto moznost nefunguje pre
hracov, ktori maji ovladac¢ a nemieria vzdy do stredu obrazovky. Niektori testujici hraci
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taktiez spozorovali, ze strela vystrelend z oblasti ruky mdze po ceste narazit na objekt, ktory
sa nenachadza medzi hracovou kamerou a miestom kam miery, ale medzi danym miestom
a jeho rukou.

Nésledne bol testovany dalsi pouzivany pristup a to zobrazif ¢erventt bodku, akoby bol
na zbrani pripojeny laser. Hracovi teda bolo ukazané kam narazi vystreleny projektil, ¢im
bolo mozné vidiet, ¢i sa nachadza nieco v ceste strely. V pripade ze mal hra¢ ovladac, bola
cervend bodka pomocou Raycast metdody v Unity zobrazend tam, kadial ukazoval ovlddac.
V pripade okuliarov bol 14¢ vrhnuty smerom na bod kam sa hra¢ pozeral a laserovy bod
bol zobrazeny tam kde 14¢ narazil. To vsak znamenalo ze ak mé hrac iba okuliare a cerveny
bod sa mu nezobrazi v strede musi zacat zistovat ako sa pohnit aby mu ni¢ neprekézalo,
¢o moze byt tazké, ak nevie kadial 14¢ ide.

Ako findlne nastavenie mierenia bol pouzity pristup castejsie pouzivany v hrach, ktoré
maju projektily s inou ako rovnou trajektériou, a to je zobrazit celtt drdhu projektilu. Bol
teda vytvoreny objekt, vychadzajuci od ruky postavy, ktory presne ukazoval drahu letu
projektilu. Mierenie fungovalo ako pri predoslom spdsobe, pricom tu bolo lepsie vidief ako
je potrebné sa postavit aby projektil letel tam, kam hrac¢ mieni.

Po vytvoreni adekvatneho systému na mierenie bol vytvoreny aj objekt pre projektil,
ktory bol vzdy po vystreleni presunuty medzi pociatoénym bodom v ruke a bodom kam hrac
mieril. V tomto bode bol projektil zniceny a ak mal objekt, do ktorého projektil narazil, na
néaraz reagovat, bola spustend zodpovedajica metdda, ktora objekt na desat sekind znicila.
Nasledne boli pridané efekty a zmeneny vyzor projektilu tak, ako je popisané v podkapitole
5.7.

Zrychleny pohyb

Schopnost zrychleného pohybu je casto vyuzivand vo velkom mnozstve hier. Kedze bude
vo vytvaranej hre hra¢ utekat bludiskom, tato schopnost je idedlna na uniknutie nepria-
telovi. Zvysenie rychlosti bolo implementované na obmedzeny cas, ktory hra¢ mohol minat
ako uvazil, stlacenim tlacidla na aktivaciu schopnosti. Pri testovani vSak uzivatelia po pou-
ziti zrychenia casto pocitovali simula¢nii nevolnost. Kedze vysoka rychlost pohybu znacne
prispieva ku simula¢nej nevolnosti [15], bolo rozhodnuté, ze tato schopnost bude z hry
vynechand.

5.6 Design vyzoru hry

Vyzor hry je ¢asto skoro tak délezity pre hracov ako hra samotna. Je mu potrebné venovat
rovnako vela prace ako navrhu a programovaniu hry. Design vSak ziada tplne odlisny druh
zrucnosti ako programovanie. Z toho dévodu s ¢asto na tieto odvetvia hry zamestndavané
dva rozlicné timy ludi. V tejto podkapitole bude popisany proces designu hry, tvorenej
v tejto praci, viac z technického hladiska ako estetického. St popisané dévody pre zvolenie
konkrétnych prvkov, vzhladu objektov, ako aj ich dopad na technickd cast aplikacie.

Vyzor bludiska

Bludisko, ktoré, ako je popisané v podkapitole 5.2, sa tvori proceduralne na zaciatku kaz-
dej hry sa skladéd zo stien a podlahy. Steny bludiska st vytvorené z kviadrov kedze si to
najjednoduchsie objekty vyuzitelné ako steny. Podlahu mapy je potrebné vidiet iba z jednej
strany a preto je dostacujici objekt Stvorec (quad). Hra bola testovand aj s komplikova-
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nejsimi modelmi reprezentujicimi steny, avsak testované modely niekedy nezvladal telefén
vlozeny do Gear VR vykreslovat. Idedlne by boli kvalitné komplexnejsie vyzerajice mélo
polygénové modely stien, ktoré by na seba navéizovali pri ndhodnom poradi modelov vedla
seba. Takéto modely neboli najdené bez toho, aby ich bolo potrebné zakiipit. Rovnako
tvorba takychto modelov nie je bandlna, ani jednoducha zalezitost bez sktusenosti v 3D
modelovani.

Na modely stien a podlahy boli nasledovne dané textiry pripominajice pieskovcové ka-
mene. Tieto textiury s spravené ako dlazdice ¢o znamena ze na seba navdazuju ak su opako-
vané vedla seba. Vdaka tomu nie je mozné vidiet, kde st vedla seba leziace steny predelené.
Aby vSak steny neboli prazdne, na niektoré miesta boli vloZzené mélo polygdénové modely
lampésov, ktoré je mozné vidiet na obrizku 5.4. Tieto modely maji na castiach lampasu,
ktoré st drevené alebo kovové normalne farby. Na casti lampasu, ktora predstavuje sklo
so svetlom je dana farba, ktorej v Unity bola nastavena emisnd zlozka. To znamena ze pri
pohlade na danu farbu to vyzera ako by vyzarovala svetlo ale napriek tomu ziadne svetlo
na objekty okolo seba nevrhéa. Lampas na pohlad tak vyzerd ako keby svietil. Kedze tato
farba redlne svetlo nevyzaruje, bolo ako svetlo naviac vlozené do modelu lampéasu bodové
svetlo viac popisané v casti 5.6 nizsie.

Pre objekty bodov rozlozené po bludisku boli zvolené modely gule, ktorym bol pridany
materidl vytvoreny v Unity. Tento material zobrazoval kazda gulu bledomodrej farby, pri-
¢om jej bola taktiez pridand priehladnost a odlesk, aby jej povrch pripominal sklo. Priehlad-
nost bola nastavena iba mierna aby sa pri hre nemusel pocitat lom svetla a podobné javy
sposobené priehladnostou telesa, pre vsetky body v scéne. Néasledne bola vSetkym bodom
bodom pridana emisna zlozka farby, vdaka ktorej svietili skoro nepostrehnutelné na modro.
Dovod pridania tejto zlozky bol taky, ze ak objekt ma tito emisnu zlozku, tak pri pouzivani
post-precesingového efektu, zvaného light bloom je zachytend tato zZiara a znasobena. Pri
pouziti farby bez vyzarovania by tento efekt, spravne nastaveny, nemal na objekt ziadny
vplyv. Objekty boli pomocou Unity nastavené tak, aby boli zaznamenédvané ich kolizie po-
mocou komponenty s nazvom Rigidbody. Nésledne bolo potrebné vypnit vsetku simulaciu
fyziky, ¢o tato komponenta zarucuje, aby objekty bodov mohli lietat v priestore. Potom boli
otestované tri r6zne umiestnenia bodov, z ktorych bolo umiestnenie vo vyske brucha postavy
hra¢om najprivetivejsie. Ostatné dve pozicie, vo vyske hlavy a vo vyske pasu, neposobili
pre hracov prirodzene.

Obréazek 5.4: Nizko polygémnovy model lampasu pridany do bludiska. Autorom tohoto mo-
delu je Paulo Soucheft.
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Vyzor nepriatelov

Virtualna realita je vihodna v tom zZe hraca presved¢i Ze sa nachadza v inom svete, a Ze veci
okolo neho mozu byt redlne. Preto i model velkej bielej kapsule, na ktorom bolo vyvijané
spravanie nepriatela, vyzeral impozantne, ak sa pocas hry vynoril pred hra¢om. Bolo preto
rozhodnuté Ze nepriatel by mal byt vacsi ako je postava hraca. Kedze by bolo obtiazne pre
Gear VR zobrazovat nepriatelov ako detailnejsie modely, bol zvoleny vyzor ¢iernej hmly,
ktory je mozné vidiet na obrazku 5.5. Tento vyzor pouziva generator Castic na generovanie
vyzoru dymu alebo hmly. Pocet ¢astic je obmedzeny tak, aby ich vzdy bol dostatoény pocet
na dosiahnutie efektu, ale aby nemali dopad na vipoctovy ¢as. Castice st nastavené tak, ze
pocas svojho zivota sa pohybuji ndhodnym smerom, zvac¢suja sa po istd velkost a nasledne
sa zmensuju pokym nezanikni. Tento pocet Castic osamote vsak nie je dostatocny aby
model hmly vyzeral stale plny. Do stredu generatoru castic je teda naviac vlozeny cierne
zafarbeny model gule a to preto, aby stred nepriatela bol vzdy tmavy.

Obréazek 5.5: Vyzor nepriatela, ktory prenasleduje hrac¢a po bludisku.

Vyzor hraca

Ked sa hrac¢ v hre pozrie dole, ocakava ze bude vidiet seba alebo nejaky druh postavy stat
na mieste kde je jeho telo. Do vyvijanej hry teda mal byt vlozeny model postavy, ktory by
hraca predstavoval. Na toto bol prvotne zvoleny model poskytnuty od Unity menom Ethan.
Bola mu pridand textira ako aj animéacie behu a stétia podla toho, ¢o sa dialo v hre. Tento
model vSak mal hlavu ¢o je vo virtualnej realite problém, kedze vloZenim modelu hrac
videl casti hlavy vznasajice sa v jeho zornom poli. Naviac ked sa zacala animacia behu,
tieto Casti modelu sa zacali pohybovat a boli velmi rusivé. Kamera a model museli byt
teda pohnuté a nastavené tak aby pri stati a behu, ¢asti hlavy modelu nepresahovali pred
kameru. Model Ethana musel byt 30 ¢cm za oblastou postavy pri behu, a pri stati 10 cm.
Pre hracov to bolo skoro nepostrehnutelné avsak znamenalo to ze model je tazsie otacat,
kedze musel byt posunuty vzdy druhou stranou ako bola té, kam sa hrac¢ pozeral. Taktiez sa
nedalo jednoducho vyuzit animéacie pre zatacanie modelu, preto Ze tieto animécie s zvicsa
naviazané na ovladacie prvky hry. V tomto pripade bolo len otacanie uzivatelovej hlavy.
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Nésledne bol tento model testovany na zariadeni Gear VR. Z testovania bolo nanestastie
zrejmé ze, toto zariadenie tento animovany model nedokéaze vykreslit. Ako je mozné vidiet
na obrazku 5.6 vykreslovali sa rézne ¢asti modelu avsak model nikdy nebol v kazdom snimku
vykresleny cely. Bol hladany alternativny model s nizkym obsahom polygénov, avsak nebol
nijdeny ziadny volne dostupny model ¢loveka, ktory by bol pre hru designovo pouzitelny.
Hra bola teda ponechané bez modelu znazornujiceho hraca.

Obrazek 5.6: Nedokonalé vykreslovanie animovaného modelu na mobilnom zariadeni Sam-
sung Galaxy Note 8 vsadenom v Gear VR
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Osvetlenie

Osvetlenie sveta virtudlnej reality moéze mat obrovsky dopad na pocit, ktory z nej bude hrac
maft. Kedze uzivatel, pouzivajuci virtualnu realitu, narozdiel od pouzivania pocitaca, nevidi
ni¢ okrem vytvorenej aplikacie, je mozné napriklad uvedenim pritmia alebo jasného svetla
zo slnka vyvolat v hracovi pocit neistoty alebo pohodlia. Pre tvorend hru teda bolo zvolené
Sero nastavenim globdlneho osvetlenia na hodnotu, pri ktorej bol virtualny svet tmavsi, ale
dali sa stale jednoducho rozoznévat detaily objektov v scéne. Avsak rovnaké svetlo v celej
scéne bude po istom case hra¢om podvedomo ignorované a nebude vnimané. Po scéne
st teda rozmiestnené lampase na stenach, ktoré vyzaruja svetlo a je teda na pohlad lahké
porovnat akd je tma v miestach kde lampdase nie si. Spomenuté lampase maju dovnitra
vsadené bodové zdroje svetla, pre ktoré je nastavend intenzita a dosah tak aby vyzerali
uveritelné a zaroven neosvecovali celti chodbu, v ktorej sa nachadzaju.

Pre virtualnu realitu na mobilnych zariadeniach vSsak moéze mat osvetlenie velky vy-
poc¢tovy dopad, obyvlast ak je nastavené na dynamické osvetlovanie a dynamicki tvorbu
tienov. Ako je vSsak spominané v podkapitole 5.2, o generovani mapy, steny a objekty bo-
dov v tejto hre si generované az za behu aplikacie. Nie je teda mozné pouzif takzvané
Baked-In (vpecené) osvetlenie, ktoré sa vygeneruje pri tvorbe scény a za behu sa jednodu-
cho vlozi ako svetelna mapa. Musia byt pri svetlach pouzitych v hre povolené dynamické
tiene aj osvetlovanie aby svetlo fungovalo spravne. Podla trovne detailov nastavenych pre
konkrétne zariadenie sa vSsak vypina a zapina vrhanie tienov niektorych objektov ako sa aj
meni vzdialenost od kamery, pri ktorej sa za¢nt tiene zobrazovat.

5.7 Vizualne efekty pri pouziti schopnosti

Velka cast zamerania tejto prace je zistovanie aké vizualne efekty st idedlne pre virtualnu
realitu na slabsich zariadeniach, ako napriklad Gear VR. Tato podkapitola popisuje vyber
technik a prvkov, na tvorenie efektov pre jednorazové schopnosti implementované v hre,
ktoré by mali na rychlost vypoc¢tu hry minimalny dopad a zaroven vyzerali esteticky. Tak-
tiez bolo brané do uvahy to, ze kazdy vizudlny efekt sprevadzajici konkrétnu schopnost
musi hracovi dobre zndzornovat ¢o tato schopnost robi a zabranif tomu, aby hrac¢ ostal
dezorientovany, alebo v pomykove. Konkrétne nastavenia vybranych efektov pre idedlny
priebeh hry boli nésledne zistované podrobnym testovanim popisanym v kapitole 6. Zataz
mobilného zariadenie nevie Unity monitorovat. Na testovanie boli teda vyuzity uzivatelia,
ktorych tlohou bolo zistit a zaznamenat ¢i a kedy nastava zhorSenie kvality hry.

Teleportacia

Ako prvy bol vyvijany efekt pre schopnost teleportacie na kratku vzdialenost. Efekty, vy-
brané pre tato hru boli inspirované analyzou z podkapitoly 2.5. Boli testované efekty z Unity
Asset Store, ktoré bolo mozné stiahnut a vyuzit. Jeden z tychto balikov efektov bol Sci-
Fi Effects od FORGE3D, ktory pontika velké mnozstvo roznych efektov fungujicich na
pocitaci, ako aj na mobilnych zariadeniach. Boli pouzité efekty ako Warp Jump a Fading
Debris Field obsiahnuté v tomto baliku. Aj ked fungovali dobre v Unity editore, na mobil-
nom zariadeni vykreslujicom scénu pre virtudlnu realitu bolo poznat nedostatok vykonu.
Testujtci uzivatelia taktiez spozorovali Ze pouzitim schopnosti opéatovne, ked uz jej efekty
boli zapnuté, sa aplikdcia vypla. Bolo preto potrebné najst alternativu menej zatazujicu
vykon.
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Nésledne bolo vyskasané pouzivanie balika Post Processing Stack, ktory poskytuje
Unity. Tento balik zahina moznost vyuzivania réznych klasickych post-procesingovych efek-
tov, ktoré sa uplatnia na konkrétnu kameru. Aj ked tieto efekty neboli vizudlne tak ok-
uzlujice, ako tie testované skor, da sa pomocou viacerych efektov naraz dosiahnut dobre
vyzerajuci efekt teleportacie. Niekolko tychto efektov bolo otestovanych na Gear VR zari-
adeni, pricom nebol pozorovany ziadny pokles vo vykone. Navyse sa nedalo spustif viacero
tych istych efektov naraz, ¢o zabrénilo padu aplikécie, kedze na kamere bol dany iba jeden
post-procesingovy profil, ktory bol upravovany podla pozadovanych efektov.

Ked bolo zhodnotené, ze tieto efekty si vyhodné pouzit z ohladu vypocetného dopadu,
zacalo sa hladat efekty vizudlne ¢o najestetickejSie. Tieto efekty taktiez mali uzivatelovi
objasnit Ze sa pohol dopredu vysokou rychlostou. Boli vybraté efekty Light Bloom, Mo-
tion Blur a Chromatic Aberration. Efekt Light Bloom, ktory je mozné vidiet na obrazku
5.8, zvysi intenzitu svetldm v obraze a nésledne ich zjemni. Efekt Motion Blur pri vyssej
rychlosti pohybu rozmazéava objekty, ako je vidiet na obrazku 5.9. Nakoniec efekt Chroma-
tic Aberration simuluje, ako jeho meno naznacuje, chromatickii aberaciu, ktord normalne
nastdva ked sa rozne vinové dizky svetla inak ldmu cez SoSovku. Tento efekt s vysokou
intenzitou je viditelny na obrazku 5.10.

Ked hrac¢ stlaci touchpad pre spustenie schopnosti, zobrazi sa mu identifikdtor miesta
kam sa teleportuje. Ak nasledne potiahne prstom do nejakej strany hrac zastavi a najprv
pomaly nastupuje chromatickd aberacia a Light Bloom efekt. Nasledne je zapnuty aj efekt
rozmazania hybajtcich sa objektov a hrac¢ je rychlo preneseny na cielové miesto, kde sa
znova rozbehne. Po rozbehnuti chromatickd abericia a intenzita svetla pomaly ustupuju.
Nasledne bol pre vicsie znazornenie pohybu pridany efekt vygenerovanych castic letiacich
oproti a okolo uzivatela.

Obrézek 5.8: Efekt Motion Blur, ktory pri te-
Obrédzek 5.7: Ukdzka obrazu bez prida-  leporticii vysSou rychlostou rozmazava oko-
nych efektov. lie.

Pritahovanie bodov

Pri tvorbe efektu na pritahovanie objektov reprezentujicich body bol znova vyuzity balik
Post Processing Stack, ktorého efektivnost uz bola otestovana. Efekt Light Bloom a efekt
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Obréazek 5.9: Efekt Light Bloom pouzivany  Obrazek 5.10: Efekt chromatickej aberécie
pri schopnosti teleportacie a priftahovania  pouzivany pri schopnosti teleportacie a pri-
objektov. tahovania objektov.

chromatickej aberacie boli vyuzité avsak inak ako pri efekte teleportacie. Pri stlaceni Gear
VR touchpadu sa spusti efekt chromatickej aberéacie s vyssou intenzitou ako pri schopnosti
teleportacie. Tento efekt sluzi vsak len na zobrazenie pripravenia na pouzitie schopnosti.
Akonéhle hra¢ na touchpade prstom potiahne, efekt sa zmierni a zapne sa aj efekt Li-
ght Bloom. Pri spusteni schopnosti sa taktiez objavi okolo hraca kopula, spominand v
podkapitole 5.5, ktord zacne narastat smerom od hraca. Kopula zdvihnuta okolo hraca je
deformovana na vyzor skla vo vitrazi, pomocou shaderu dostupného v Unity balickoch.
Tomuto shaderu boli dané normaély, ktoré odpovedaji miernemu zvlneniu skla vo vitrazi a
nasledne nastavend intenzita, s ktorou ich pouzije. To spdsobi Ze je pozeranie cez kopulu
stazené, avsSak stale jednoduché. Kopula je priehladna a sfarbend do Cervena. Toto zmier-
nuje svietivost bodov, ktoré si vonku z kopule, ale akonahle vojdu dovnitra, Light Bloom
efekt spOsobi, Ze za¢nu ziarif viac pri tom, ako letia ku hracovi. Po desiatich sekundach
schopnost skonci, efekty sa vypni a kopula zmizne.

Strelba

Na schopnost strelby nie st vhodné Ziadne post-procesingové efekty. Pri tejto schopnosti
je hlavny vyzor zbrane alebo projektilu, ktoré st pouzivané. Prvotne bol pouzivany maly
jednoduchy model zbrane, strielajici dlhy svietiaci projektil. Avsak pri testovani sa viacero
uzivatelov zhodlo, Ze by bolo dobré to vylepsit. Bol teda vytvoreny novy model s novym
systémom pre zobrazenie strelby. Pri stlaceni touchpadu na Gear VR sa hracovi v ruke
objavi disk, ktory zacne rotovaf. Rotovanie disku sa zrychluje az po istd hranicu. Ked
hrac¢ potiahne prstom tak disk vyleti smerom, ktorym mieril a zanechava za sebou pomaly
miznuice zlté castice. Tieto castice st generované generdtorom castic pripojenym na letiaci
disk a pocas svojho zivota pomaly klesaji k zemi.
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5.8 Grafické uzivatelské rozhranie

Kazd4a hra potrebuje uzivatelské rozhranie, aby mohla byt aspon zapnuta, vypnuta alebo
nastavena. Hry vo virtudlnej realite nie si vynimkou. Po nacitani aplikicie sa uzivatel
objavi v scéne, kde je iba skybox a menu z ktorého si vie vybrat ¢o chce v aplikacii robif.
Najvacsim tlacidlom z tohoto vyberu je tlacidlo ktoré spusti hracovi novi hru. Nésledne
st na vyber aj tlac¢idla, kde si moze uzivatel, vybrat obtiaznost drovne, na ktorej chce
zacat alebo tlac¢idlo nastaveni aplikécie, kde si mdze nakonfigurovat efekty a iné sucasti hry.
Taktiez sa tu nachadza aj tlac¢idlo pre ukoncenie hry. Vsetky prvky grafického rozhrania st
tmavocervenej farby a zdroven mierne priehladné.

V Unity je pre uzivatelské rozhranie potrebné vytvorit Canvas objekt, ktory prvky roz-
hrania uchovéa. Tento objekt je ¢asto nastaveny na rozlisenie konkrétnej kamery a je na nu na-
viazany. To vSak vo virtualnej realite nefunguje kedze kamery s dve a ak by sa pri otoc¢eni
hraca otacalo aj celé uzivatelské rozhranie, nebolo by mozné pohladom zamierit na ziadny
prvok. Tento Canvas objekt je teda potrebné vlozit do priestoru tak, aby stdl na mieste
ked sa uzivatel otaca. To dovoluje zo stredu obrazovky uzivatela vyslat 14¢, ktory zobrazi
na objekte indikator. Tento indikdtor moze uzivatel posivat podla toho kam sa pozerd a ked
zastavi na konkrétnom objekte, méze stlacit Gear VR touchpad aby ho zvolil.

Naviazanie uzivatelského rozhrania na Gear VR ovladac

Problém nastava ked mé uzivatel ovladac¢ pre Gear VR. Canvas objekt v Unity ma vzdy
referenciu na jeden objekt, od ktorého prima udalosti, ako pohyb kurzoru alebo kliknutia.
Museli byt teda prepisané skripty, tak aby po pripojeni a detekcii ovladaca, aplikacia vybrala
spravny objekt ovladaca a vlozila referenciu na neho do objektu rozhrania. Pri spusteni
aplikéicie je standardne uzivatelské rozhranie naviazané na okuliare uzivatela, kedZze nie
kazdy mé ovladac¢. Akondhle sa ovladac deteguje, tak sa vedla uzivatela zobrazi jeho model
a uzivatelské rozhranie odvtedy reaguje na to kam uzivatel ukazuje.
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Kapitola 6

Testovanie vizualnych efektov
schopnosti vo virtualnej realite

Ako bolo uz spomenuté, v tejto praci bol kladeny velky doraz na ndjdenie technoldgii
a nastaveni pre idedlne vizudlne efekty na zariadenia ako Gear VR. Po implementovani fun-
govania jednorazovych schopnosti a vybratia efektov s minimalnym dopadom na vypoctovy
vykon, boli otestované tieto nastavenia. Uzivatelia si mali vybrat efekty tak, aby boli podla
nich esteticky ¢o najprivetivejsie a zaroven aby im vo virtudlnej realite neprekazali.

6.1 Testovacie prostredie

V aplikacii bolo pre testovanie vytvorené prostredie, kde bolo mozné opakovane pouzivat
jednorazové schopnosti a dalo sa menit nastavenia ich efektov. Pre schopnost teleportacie
bola vytvorens chodba presne o dizke, o ktori sa vie hra¢ teleportovat, pricom je vypnuté
pohybovanie hraca. Do chodby boli vsadené lampéase aby bolo mozné vidiet Light Bloom
efekt a na pravej stene bolo uzivatelské rozhranie, ako je mozné vidiet na obrazku 6.1.
Rozhranie na nastavovanie efektov pozostava zvicsa s posuvnikov, ktorymi si hra¢ vybral
intenzitu efektu. Pripadnym nastavenim intenzity efektu na nulu hrac¢ efekt vypol. Hrac
taktiez mohol tlacidlom zapnut efekty uplatnené pri teleportacii aj mimo tejto schopnosti
a vyskusat ¢o robia.

7 testovacej oblasti pre teleportovanie sa da stlacenim tladidla prejst do oblasti na
testovanie strielania. Tato oblast pozostava z dvoch kratsich chodieb a jednej dlhsej. Pohyb
hraca tu je taktiez zastaveny ako aj pohyb nepriatelov, ktory stoja na konci kazdej chodby.
V strede chodieb stoji hra¢ a ma pri sebe uzivatelské rozhranie, na ktorom moze volit
rychlost letu projektilu, vyzor projektilu a ¢i je zapnuty generator Castic na projektile.
Naésledne si hra¢ moéze neobmedzene skusat schopnost strielania, ¢i uz s ovladacom alebo
bez. Vzdy ked zasiahne nepriatela, tak ako v hre, nepriatel zmizne na desat sekind.

Nasledne sa da prejst do oblasti pre testovanie schopnosti pritahovania bodov. Tato ob-
last je véicsia miestnost, kde hrac stoji pri uzivatelskom rozhrani v rohu a ostatok miestnosti
je vyplneny objektami reprezentujicimi body. Tito miestnost je mozné vidiet na obrizku
6.2. Pri nastavovani si hrac¢ vie vybrat intenzitu s akou st pouzité normaély vitraze na zvl-
nenie priehladnej kopule, ktord sa okolo neho vztycéi. Rovnako si vie menit aj intenzitu
chromatickej aberacie pri pripraveni schopnosti aj pri spusteni. Rovnako sa da nastavit aj
intenzita Light Bloom efektu a da sa spustit pohyb hraca. Ako nahle sa hra¢ zacne hybat,
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moze aktivovat schopnost a zbierat body v miestnosti. Po vyzbierani vsetkych bodov ich
moze tla¢idlom obnovit.

Obréazek 6.1: Ukazka uzivatelského rozhrania zobrazeného v chodbe testovacieho prostredia
pre efekt teleportacie.

Obrazek 6.2: Priestor na testovanie schopnosti pritahovania objektov.

6.2 Priebeh testovania

Testovanie aplikacie tvorenej v tejto praci bolo obtiazne. Hlavnym dévodom bola skuto¢nost
ze nebol najdeny nikto iny kto by vlastnil zariadenie Gear VR, na ktorom cela aplikacia
fungovala. Bolo teda potrebné kazdému uzivatelovi po jednom poskytnit zariadenie pre-
pozi¢ané od FIT VUT v Brne. To vak ulahovalo proces vypliiania formuléra, ktory bol
umiestneny do prilohy tejto prace, kedze osamote je nepraktické po kazdej otazke skladat
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z hlavy zariadenie Gear VR, aby mohlo byt na otdzku odpovedané. Bolo teda Iahgie vypliat
dotaznik za zaklade slovnych odpovedi od uzivatela pocas toho ako pouzival aplikaciu.

Ako prvé boli testujuci uzivatelia poziadany o najdenie najlepSich nastaveni pre efekty
spustajice sa pri schopnosti teleportacie. Nasledne uzivatelia testovali efekty pri schopnosti
strielania a pritahovania objektov. Pocas toho, ako nastavovali schopnosti, im boli kladené
otazky z dotaznika a ich odpovede pre idedlne nastavenia boli zaznamenané. Nakoniec boli
poziadani aby si zahrali hru, ktora bola v tejto praci tvorena a vyskusali vybrané nastavenia
efektov v nej. Po tom ¢o uzivatelia dohrali im bola polozena otéazka ¢i by nejaké nastavenia
chceli zmenit a otazky ohladom aspektov hry ako st vyzor nepriatelov, pozicia hracovej
mapy, systém otacania a podobne.

6.3 Vysledky testovania

Vysledky tykajiuce sa estetickej stranky testovania si subjektivne a teda je v nich velka
variabilita. AvSak pri vysledkoch viac stuvisiacich s pouzitelnostou vo virtualnej realite a si-
mulac¢nou nevolnostou su vysledky jednoznacnejsie. Odpovede na vyber typu teleporacie
medzi instantnou a teleportaciou kde bol hra¢ posunuty po celej trase si jednoznacné.
Uzivatelia si radsej volili teleportaciu posuvom. Rozhodnutie bolo odévodnené tym, Ze sa
im tak lahsie orientovalo po skonceni teleporticie. Z odovzdanych formularov rovnako vy-
plyva, ze uzivatelia, ktory si zvolili instantni teleportaciu tak urobili kvoli tomu, ze mavaja
problémy s nevolnostou vo virtudlnej realite.

7 odpovedi je rovnako mozné zistif, Zze nikomu nebolo prijemné pouzivanie postup-
ného zrychlenia pri pohybe teleportacie. Tento fakt nie je prekvapujici, kedze tedria s nim
suvisiaca bola popisand v kapitole 3.5. Simulovanie rozbehu pomocou pomalého nastupu
chromatickej aberacie pred teleportom nebolo ani raz zvolené ako nechcené. Rozlozenie vy-
beru intenzity chromatickej aberacie je rdzne, pricom najviac uzivatelov vyberd strednu
hodnotu, kde aberacia nebola prilis obfazujica, ale stale viditelna. Na rozdiel od toho,
efekt rozmazévania pri pohybe bol ¢asto voleny ako vypnuty alebo s nizkou hodnotou. Je
to z toho dévodu, zZe aj ked mdze rozmazanie okolia vyzerat dobre na pocitacovej obrazovke,
pri beznom pozerani nie je nan ¢lovek zvyknuty. Vo virtualnej realite teda méze spésobovat
problémy.

Odpovede na nastavenia efektu light bloom poukazuji na to, Ze tento efekt nemd na
pocit z virtualnej reality skoro ziadny vplyv a je preto Cisto esteticky. Vacsina uzivatelov
pre tento efekt volila rozne intenzity podla ich preferencie, velky podiel odpovedi vsak bol
zoskupeny okolo strednej hodnoty. Podobne aj pri otazke na pouzitie casticového efektu
svetiel letiacich okolo hraca vysledky priblizne rovnaké pre odpovede pre aj proti. Tieto
efekty maju teda pociatocné nastavenia ale je ich mozné menif podla preferencie hréaca.

Pri volbe rychlosti akou poleti projektil pri strielan{ bola taktiez velka variabilita. Odpo-
vede sa vSak znova stistredovali okolo strednej hodnoty. Odpovedané hodnoty teda boli spri-
emerované a podla nich bola nastavend rychlost projektilu. Bolo mozné pozorovat, ze prvy
design vizualizacie strielania nebol to ¢o si hraci predstavovali. Vacsina odpovedi naznacuje
ze zablesk pri vystrele nie je potrebny a zZe pri strelbe je preferované vidiet letiaci projektil.
Rovnako je naznacené ze je lepsie ak projektil nesie dobre vyzerajici generator castic. P6-
vodny design zbrane bol teda zmeneny na design letiaceho disku. Oba designy st popisané
v podkapitole 5.7.

Pri testovani schopnosti pritahovania bolo zrejmé, ze efekt deforméacie kopule je po-
merne oblibeny a jeho idedlne nastavenia boli okolo hodnét sedem az desat. To znamenalo,
ze sa obraz prechddzajici cez kopulu mal deformovat velkostou 70 % — 100 % zo zada-
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nych normél. Sfarbenie kopule bolo taktiez iba estetickym prvkom, pri ktorom sa odpovede
casto lisili. Vela uzivatelov bolo vsak spokojnych so zékladnou cervenou farbou a ta tam
bola z toho dévodu ponechana.

Z grafov 6.3 a 6.4, znazornujicich odpovede pre pouzitie chromatickej aberacie, pred
a pocas schopnosti prifahovania, je mozné vycitat, ze v kratkej chvili pred schopnostou boli
uzivatelia spokojny s vicsou hodnotou intenzity. Avsak pocas desat sekundového trvania
schopnosti si radsej zvolili nizsie hodnoty.

Jedna z poslednych otazok dotazniku bola ¢i uzivatelia pocituji nevolnost vo virtualnej
realite a ¢i ju pocituji pri hrani vytvorenej hry s ich nastaveniami. 86% uzivatelov odpove-
dala na obe otdzky rovnako, avsak 14% uzivatelov zaznacilo Ze vdaka vlastnym nastaveniam
efektov, pri schopnostiach ako teleportacia, im bolo vo vytvorenej hre podstatnejsie menej
nevolno.

Po analyze vysledkov formularov boli upravené aspekty hry, tak aby boli lepsie vyho-
vujuce uzivatelom. Predvolené intenzity roznych efektov pri schopnostiach boli nastavené
na priemerné hodnoty z odpovedi, popripade zo schopnosti odstranené. Rovnako bol prero-
beny aj vyzor efektu strielania. Po ukonceni testovania bolo testovacie prostredie presunuté
do sekcie nastaveni, kde si pomocou neho méze hra¢ hodnoty nastavit.

Intenzita chromatickej aberacie pri pripravenom efekte pritahovania bodov

4 (36.4%)

3(27.3%)

2 (18.2%)

1(9.1%) 1(9.1%)

A0 21eAIZN Yo1on[nIsa) 19004

1 2 3 4 5

Intenzita efektu chromatickej aberacie

Obrazek 6.3: Graf znazornujici uzivatelmi zvolent intenzitu chromatickej aberacie pri pri-
pravenom efekte pritahovania bodov.
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Intenzita chromatickej aberacie pri spustenom efekte pritahovania bodov

4 (36.4%)

3 (27.3%)

2 (18.2%)
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Intenzita efektu chromatickej aberacie

Obrazek 6.4: Graf znazornujuci uzivatelmi zvolent intenzitu chromatickej aberacie pri spus-
tenom efekte pritahovania bodov.
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Kapitola 7

Moznosti pokracovania prace

Osem mesiacov nie je vela ¢asu pre vyvoj vSetkych aspektov hry a snaha bola teda stustre-
dend na niekolko konkrétnych odvetvi ako programovanie a stadium vplyvu efektov vo vir-
tualnej realite na hraca. Znamena to Ze po dokonceni tejto prace je stale niekolko veci, s
ktorymi sa da vo vyvoji pokracovat. Oblasti, v ktory sa da pokracovat st:

Design vyzoru: Design a tvorba modelov, textir a animécii si samostatné odvetvia
herného priemyslu, ktoré si aj osamote naro¢né. Vo vytvorenej hre by bolo mozné
vytvorit 3D modelovanim lepsie modely stien, hraca a nepriatela. Rovnako by bolo
mozné pre tieto modely vytvorif aj lepsie texttury a animacie, ktoré by spolocne hre
dodavali konkrétny esteticky vyzor.

Zvuky a hudba: Pre hru by taktiez mohli byt spravené alebo inak ziskané vhodnejsie
zvuky. Ich pouzitie a rozloZenie po svete hry by sa taktiez dalo profesionalom zlepsit
a hre by urcite pomohla aj vytvorena hudba, ktora by lepsie doplnala jej atmosféru.

Rozsirenie moznosti hry: Skoro kazd hru je mozné stile dalej rozvijat pridavanim
novych urovni, nepriatelov, cielov alebo hernych médov. Niektoré z tychto rozsireni
boli pocas prace vymyslené avsak nebol ¢as ich implementovat.

Verzie pre iné zariadenia: Aplikicia tvorend v tejto praci bola zamerand na zaria-
denie Gear VR a ukazku ¢o vsetko toto zariadenie dokaze. Tato praca by vSsak mohla
byt rozsirena na prieskum obmedzeni a vyhod aj inych zariadeni.

Presktimanie dalsich nastrojov pre efekty: Velka cast tejto prace bola zamerana
na testovanie a nastavovanie idedlnych efektov pre virtudlnu realitu na Gear VR.
Nikdy vsak nie je mozné otestovat vsetko a nové technoldgie vznikaju kazdy den.
Bolo by teda mozné pracu pokracovat skiimanim dalsich technik a néastrojov.

Napriek vSetkému v ¢om by sa dalo pracu pokracovat a rozsirit je jej momentalna verzia
hotova a ucelend hra s kvalitnym vyskumom réznych technolégii pre mobilni virtualnu
realitu.
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Kapitola 8

Zaver

Tato praca sa zaoberala stidiom literatiry na vyvoj hier pre virtudlnu realitu so zameranim
na mobilné zariadenia. V praci boli analyzované vizudlne efekty pouzité v hrach a moznosti
ich uplatnenia vo virtudlnej realite. Poznatky ziskané analyzou a Stidiom boli néasledne
uplatnené pri tvorbe akénej hry v programe Unity Game Engine, ktora dobre demonstruje
moznosti a vyhody zariadenia Gear VR. Dalej bol v praci popisany postup névrhu vset-
kych elementov hry ako je jej koncept, akény prvok a ovladanie hry, na zédklade ktorych
bola navrhnuta hra Dungeon Run. V hre Dungeon Run hrac¢ uteka bludiskom, pricom sa
snazi vyzbierat vsetky body a nenechat sa chytit nepriatelom, ktory ho prenasleduje. Praca
rozoberd aj tvorbu prostredia, v ktorom sa hra odohrava, ako aj vsetkych jeho prvkov ako
st objekty reprezentujice body a nepriatelia. V préci je popisana aj implementécia na-
vrhnutej logiky a pravidiel hry pomocou jazyku C'#, ako aj pomocou réznych technolégii
poskytovanych hernym engineom Unity. Pocas celého vyvoju hry boli jej ¢asti opakovane
testované na uzivateloch a na zéklade ich poznatkov upravované.

Praca sa taktiez zameriava na tvorbu vzhladu celej hry. K tomu bolo potrebné sa zao-
berat aj inymi oblastami ako programovanim. Na vytvorenie vizudlneho vzhladu hry bolo
potrebné stadium tvorby 2D a 3D grafiky a animécie. Rovnako na navrh a integraciu
zvukovych efektov, ¢i hudby do tvorenej hry, bolo potrebné vyuzit znalosti strihania a mo-
difikovania skladieb. V praci boli taktiez popisané mozné problémy, ktoré mézu nastat pri
vyvoji pre mobilnd virtudlnu realitu, ako je obmedzeny vypocétovy vykon zariadenia, kvoli
ktorému je potrebné pouzivat mélo polygénové modely a vyhnit sa dynamickému osvet-
leniu alebo problém simulacénej nevolnosti, ktory je spdsobeny nezhodou medzi zrakom
a vestibularnym zmyslom uzivatela.

Samostatné pozornost bola venovana skimaniu vplyvu réznych vizualnych efektov a her-
nych prvkov vyuzivanych v hrach, na uzivatela vo virtualnej realite. V préaci boli analyzované
rozne technolégie a pristupy ku tvorbe efektov a hernych prvkov, na testovanie ktorych bolo
vytvorené oddelené prostredie vo virtudlnej realite. V tomto prostredi boli prvky a efekty,
ktoré zariadenie Gear VR vypoctovo zvladalo testované pomocou uzivatelov. Vysledky uzi-
vatelskych testov boli nasledne vyhodnotené do prehladnej formy a informaécie ziskané
tymto testovanim boli aplikované pri tvorbe vizualnych efektov a prvkov hry.

Poznatky ziskané z tejto prace je dalej mozné rozvijat a vyuzit pri tvorbe alebo vyvoji
mnohych dalsich aplikacii pre neustale sa rozvijajuci svet virtualnej reality.
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Prie¢inok obsahujtci Unity projekt s celou
vytvorenou hrou.

PrieCinok obsahujuci vsetky vyuzité ba-
licky, audio stubory, textury, skripty atd.
Priecinok obsahujtci audio siibory pouzité
v hre. Ziskané z .fesliyanstudios.com.
Priec¢inok obsahujici 3D modeli pouzité v
hre. Ziskané z www.sketchfab.com.
Priec¢inok obsahujuci vsetky skripty, vy-
tvorené pri tejto praci, v jazyku C#.
Ostatné priecinky obsahujice balicky z
Unity Asset Store alebo textiry, materi-
aly a Unity scény tvorené pocas prace.
Ostatné priecinky a sibory, zvic¢sa vytvo-
rené Unity.

Priec¢inok obsahujici zdrojové sibory
(IATEX) tejto spravy.

Priecinok obsahujuci plagat.

Stubor obsahujici navod na spustenie a in-
stalaciu hry.

Téato sprava vo forméate pdf.

Priecinok obsahujuci video.
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