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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit demo aplikaci pro virtudlni realitu s pouzitim Unreal engine 4.
Hlavnimi mechanikami vytvofenymi v této praci jsou gravitacni pole, simulujici vlastni
gravitaci a zrcadlové teleportaly schopné teleportovat hrace na stejné, nebo odlisné misto na
které se teleportovali predtim. Vytvorené prefabrikaty jsou dale volné pouzitelné v ostatnich
projektech v Unreal engine 4

Abstract

The task of this bachelor thesis is to create a demo application for virtual reality using
Unreal engine 4. Main mechanics are gravity sfere, simulating custom gravity and mirror
portals with an ability to teleport a player to a previous or any other destination. All prefabs
are free to be used in another Unreal engine 4 projects.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se hry stavaji béznou soucasti denniho zivota, a tak vznikd nepreberné
mnozstvi her, mifenych na co nejvétsi skupinu lidi s cilem co nejvétsiho zisku. Vytvatet
inovativni produkt, ktery je odlisny od vseho co je na trhu je témér nemozné a lze tento
trend pozorovat u mnoha her, kdy se tituly opakuji a vypadaji jako vy byli zkopirovany a
vloZzeny s jinym grafickym kabatem a zasazenim do jiného prostredi. Do toho vseho déni
vstoupila nova moznost a tou je virtualni realita, ktera nabidla novy zpusob jakym se lze do
svéta her ponotit. OvSem trh je nedprosny a tak se i pro tuto platformu zacalo hrnout plno
titula, které mély, ¢i nemély tspéch. Obecné se drzi trend, Ze hra musi byt akéni, rychld a
ne prilis tézka, aby padla na milost co nejvice hra¢im. Logické hry zacaly pomalu upadat
a dny slavy Portélu 2 jsou témér ty tam a zrovna novy vitr jako virtualni realita by mohla
byt pro tento typ her naprosto dokonald.

Zadanim této bakalarské prace je vytvorit demo aplikaci pro virtualni realitu s vyuzitim
Unreal engine 4. Zvolend aplikace je logicka hra, kterda manipuluje s gravitaci a pouziva tele-
portacni zrcadla. Déle vSechny prefabrikaty vytvorené v této praci budou znovupouzitelné
pro jiné Unreal engine 4 projekty. Zvlasté pak gravitacni pole, protoze gravitace v Unreal
engine funguje pouze na ose ose Z s tim, ze lze jeji hodnotu nastavit jak v kladnych tak i
v zapornych hodnotéach.



Kapitola 2

Virtualni realita

Prvni zminka o virtualni realité se objevila v roce 1965 v ¢lanku "The Ultimate Display'od
Ivana Suterlanda, kde se zminuje, ze display, ktery tvori zrcadlo zobrazujici matematicky
sveét, ktery je uloZzeny v paméti pocitace, by mél ptisobit na co nejvice smyslu [8]. V této dobé
displeje byly schopny zobrazovat informace, které pusobily na lidsky zrak a byly schopné
vydavat audio signal, ktery pusobil na lidsky sluch. Vizi pana Suterlanda byla moznost, ze
by displej dokézal vice, jako napiiklad prace s pozici uzivatele, nebo simulovat sily pusobici
na uzivatele (napriklad pfetiZeni pii letu letadlem), nebo aby interakce s pocitacem byla
podle polohy rukou, nohou, nebo o¢i. Na konci ¢lanku je uvedeno, ze takovy displeje by
nemusel byt nutné monitor, ale ku prikladu celd mistnost.

V dnesni dobé je vice moznosti a je mozné tyto véci resit, a uz existuji podobné displeje,
které dokazou vyse uvedené véci.

2.1 Co je to virtualni realita

K pochopeni pojmu virtudlni realita, je zapotiebi védét co znamenaji jeji klicova slova a
to virtualni a realita. Slovo virtualni by slo oznacit za nehmatatelné a vytvorené v paméti
néjakého pocitace. Pro slovo realita nastava vétsi problém. Co je to realita? Jak lze urcit, ze
je néco realné a neredlné.Na priklad pri prochézce do lesa, kdy na cesté uvidim divoké prase.
Je to prase redlné, kdyz ho vidim? Zacne byt realné, kdyz ho uslysim a nebo zac¢ne byt realné,
az se proti mé rozebéhne a narazi do mé. Prase ovsem nemusi byt redlné a muze to byt
pouze vyplod fantazie. S presnosti nelze fici co slovo realita znamené, z technického hlediska
ho ani nelze definovat a jiné znéni je lepsi ponechat na filozofech a lidech zaobirajicich se
touto tématikou.

S pomoci klicovych slov nelze presné definovat pojem virtudlni realita. Existuje i jina
definice a tu v roce 1989 zvedl Jaron Lanier, zakladatel firmy VPL Research a vyzkumnik v
oblasti virtualni reality, ktery to tento pojem chapal jako, , poc¢itacem vytvorené interaktivni
trojrozmérné prostredi, do néhoz se clovék totalné ponori“ jak je uvedeno v knize Realné o
virtudlni realité [7].

K lepsimu porozumeéni co virtualni realita obnasi, je dobré zminit pohled autort knihy
Redlné o virtualni realité [7], ktefi v tomto dile popsali virtudlni realitu ve tfech stupnich
pasivni, aktivni a interaktivni.



e Pasivni je stupen, ve kterém se nachazime v prostiedi, ve kterém mizeme véci okolo
nas pozorovat, poslouchat a snad i hmatat, ale na takové prostfedi neméme zadny
vliv. Prichod timto prostiedim lze simulovat zménou tohoto prostredi. Dalo by se to
prirovnat k mistnosti, kdy uzivatel stoji uprostied a muze vidét nabytek, nebo slyset
hluk za oknem.

e Aktivni je stupen, ve kterém pribyva moznost pohybu. Je tedy mozné chodit po
mistnosti, podivat se z okna co zpusobuje dany hluk, nebo mistnost opustit.

e Interaktivni je stupen, ve kterém je krom pohybu také moznost prostredi ovliviiovat.
Je mozné si oteviit okno, aby se dalo 1épe podivat na zdroj hluku, nebo je mozné
volné presunout zidli, ¢i uchopit knihu z policky.

Jak je vidét nejintenzivnéjsi stupen je interaktivni, kdy je uzivatel témér neomezeny v tom
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pasivni, ktery lze vnimat jako specidlni trojrozmérny film.

2.2 Technologie

Dnes muze mit pristup k virtudlni realité kazdy. Staci si poridit pristroj, ktery umozni
pristup do tohoto svéta a porizovaci cena neni nikterak ohromné. na trhu se muzeme setkat
s nékolika produkty, jednim z nich je také zarizeni VIVE od firmy HTC. Toto zarizeni
nabizi HMD, dva kontroléry, dvé zdkladni stanice pro volny pohyb ve virtudlni realité a
linkbox slouzici pro propojeni HMD a pocitace. VIVE také nabizi moznost bezdratového
pripojeni k pocéitacéi za pouziti bezdratového adaptéru, ktery se ptipevni k HMD. Dalsimi
prvky na trhu jsou bryle Hololens od firmy Microsoft, které nepotiebuji zadné kontroléry,
ani zakladni stanice pro vymezeni prostoru. Bryle Hololens vytvari projekci aplikace piimo
do mistnosti uzivatele, nejde tedy primo o virtualni realitu, ale pouze o rozsifenou realitu.
Konkurenci pro VIVE je zafizeni Oculus Rift a nové Oculus Quest. Ty nabizeji podobnou
sestavu jako VIVE, coz znamena vlastni HMD, dva kontroléry a dvé zdkladové stanice. V
neposledni radé firma Valve vytvari vlastni HMD pro virtualni realitu zvanou Valve INDEX,
kdy se jedna o produkt podobny, ne-li témér identicky VIVE a Oculus Rift s rozdilem, ze
nabizi vétsi dosah a lepsi zorné pole nez samotné VIVE [9]. Pro vlastniky hernich konzoli je
na trhu moznost vyuziti zarizeni PlayStation VR. To potiebuje ke svému fungovani herni
konzoly PlayStation 4 se specidlni kamerou, ktera je k dostani v sadé pro PlayStation VR.

2.2.1 VIVE HMD

Firma HTC momentalné nabizi t¥i druhy HMD zafizeni. Prvnim je klasické zatfizeni VIVE,
které dava moznost vyuziti virtudlni reality siroké vefejnosti. Déle je tu zatizeni VIVE Pro,
které zvysuje kvalitu obrazu zvétsenim hodnoty PPI displeje. Posledni zarizeni je VIVE
Focus, které slouzi jako all-in zarizeni, coz znamend, ze ke svému fungovani nepotrebuje
zadny pripojeny pocita¢ a ani zadné zakladové stanice. Déle firma HTC ozndmila nové
zatizeni VIVE Cosmos, které by mélo nabizet spickovy graficky zazitek a jako VIVE Focus
nepottebuje zadné zakladové stanice [1].



Obrézek 2.1: HTC VIVE HMD (zdroj: https://realidadvirtualcastellon.com/
wp-content/uploads/2017/06/99HAHZ046-00.png)

2.2.2 Kontroléry

Kontroléry slouzi jako vstupni zafizeni pro virtudlni realitu, kdy pomoci nich interagujeme
se spusténou aplikaci. Kazdy HMD mé specifické kontroléry'.

Obrézek 2.2: HTC VIVE kontrolér (zdroj:https://www.vive.com/media/filer_public/
ac/85/ac8560e4-8d7f-42b6-9394-8fa6d5064b4de/controller_01.jpg)

2.2.3 Zakladové stanice

Zakladové stanice slouzi pro vymezeni prostoru ve kterém se ¢lovék mutze pohybovat a kde
se snimé pohyb HMD a kontrolért. Zakladové stanice vyuzivaji zatizeni HTC VIVE, HTC
VIVE Pro a PlayStation VR”.

Lvyjimkou VIVE a VIVE Pro, které pouzivaji identické kontroléry a zai{zeni Hololens je mozné ovlada
pomoci gest
2pro tento ucel souzi kamera pro PlayStation 4



Zarizeni VIVE pouziva zdkladové stanice SteamVR ve verzi 1.0 nebo 2.0. Pro pouziti
jsou potfeba dvé stanice které jsou umistény naproti sobé a tim vytvoti prostor pro sledovani
kontroléru a HMD. Verze 1.0 nabizi moznost umisténi stanic ve vzdalenosti az 5 metri a
s 120° zornym polem. Stanice ve verzi 2.0 maji maximélni vzdélenost 6 metrii a zornym
polem 150° [1].

2.3 Vidéni ve VR

Pro vidéni ve virtudlni realité slouzi displej, ktery je umistény v urcité vzdalenosti od oc¢i
uzivatele.
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Obrazek 2.3: Pocet pixeld v jednom ctvereénim palci v zavislosti na velikosti
PPI./https://www.giffgaff.com/blog/pixel-density-how-to-calculate-ppi/pixel-density-
explained.png/

Dtilezitym faktorem pro dosazeni témér dokonalé reality z hlediska obrazu je potfebna
hustota pixelf, kterd ndm uréi pocet pixelit v jednom palci étvereénim?®. Jednotka hustoty
pixelt se udava v PPI (pixel per inch) viz obrazek 2.3. Tato hodnota je dulezité proto, aby
nevznikal aliasing, tedy aby diagonalni hrany ztstévaly ostré i pri oddalovani vzdalenosti.
Idealni hodnota hustoty pixelu je zavisla na vzdalenosti displeje od o¢i uzivatele. Pricemz
¢im blize je displej, roste pozadovand hodnota hustoty pixelu. Priklad uvedeny v online knize
Virtual reality od Steven M. LaValle [5] ndzorné ukazuje vypocet pozadované hodnoty pro
display chytrého telefonu umisténi 12 palci od o¢i uzivatele, kdy pozadovanid minim&lni
hodnota je kolem 287 PPI. Pro VR headsety se ovSem pouzivaji ¢ocky, které umozni displej
priblizit mnohem vice k o¢im uzivatele, aby se docililo navozeni pocitu, ze uzivatel je soucasti
scény. To ovSem sebou prindsi vétsi ndrocnost na displej ktery by musel mit nejméné 2292
PPI, coz je s momentaln{ technologii nedosazitelné. Césteéné se tento problém snazi vyrobci
zmirnit pouzitim ¢lenénych cocek, kdy dosahuji vétsi ostrosti na tikor ztraty svétla [4]. Tyto
¢ocky jsou také leh¢i a uzsi néz klasické cocky, jak lze vidét na obrazku 2.4 [11].

Dalsim faktorem je snimkova frekvence, kterd je zodpovédné za plynuly obraz pii po-
hybu. Aby ¢lovék vnimal obraz jako plynuly musi byt snimkova frekvence vysi nez 23 snimku
za vtefinu. Pro televizi je snimkova frekvence mezi 25 az 30 snimky za sekundu. Pro poci-
tacové hry je idedlni frekvence mezi 60 az 120 snimky za vtefinu. Pro 360° video je idedlni
frekvence 60 snimkil za vtefinu. Pro videa ve virtudlni realité by méla byt stejnd jako pro
360° video, nebot se jednd o stejnou technologii. Problém nastava pii urcovani snimkové
frekvence pro hru ve virtualni realité, kdy se pridava pohyb po prostoru. Mnoho hracu ta-

31 palec &tvereéni je roven 6,4516 centimetriim Gtverednim



11\ —— I

Obrazek 2.4: Klasickd ¢ocka v porovnani s Fresnelovou ¢oc¢kou pouzitou v HTC Vive (zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fresnelova_cocka)

kovychto her je presvédéené o hodnoté 90 snimkti za vtefinu. Tato hodnota je také uvadéna
ve specifikacich HTC VIVE.

2.3.1 Geometrie

3D prostoje je definovan tfemi osami, které urcuji délku, sitku a vysku. Kazdy objekt v
tomto prostoru lze popsat body, které maji rizné hodnoty souradnic v zavilosti jak daleko se
nachazeji od pocatku souradného systému. Reélné je téchto bodi nekoneéné mnoho, coz pro
pocitacovy svét znamend problém, nebot zde se vzdy pracuje s kone¢nym poc¢tem hodnot.
Resenfm tohoto problému je utvafeni takzvanych primitiv?. Nejvice uzite¢né primitivum
pro tento ucel je trojihelnik, ktery se sklada spojenim tfi bodd v souradném systému 2.1.
Tyto hodnoty lze jednoduse ulozit jako vektor hodnot. Spojenim nékolika takovychto troju-
helnik, 1ze vytvorit sif modelu. S vétsim poctem trojihelnik narista pamétova naroc¢nost,
ale také roste kvalita modelu jak je mozné vidét na obrazku 2.5.

([x1,y1, 21], [72, Y2, 22], [23,¥3, 23]) (2.1)

Dalsi nespornou vyhodu trojuhelniku je mala nadro¢nost na vypocetni algoritmy nez by
tomu bylo u jinych primitiv jako napriklad u kiivky.

2.3.2 Renderovani

Za predpokladu pouziti trojuhelniku jako primitiva, mizeme pouzit pro renderovani pro-
ces zvany rasterizace. Rasterizace je proces prevodu 3D scény (herniho svéta) do 2D scény
(obrazovka displeje). P¥i tomto pfechodu se ovSem ztrati jedna dulezitd informace a tou je
vzdélenost objektti od pozorovatele. Resenim tohoto problému je uloZeni si téchto hodnot
do takzvaného Z-bufferu. Tyto uloZzené hodnoty poslouzi pii stinovani scény, kdy z hod-
not ulozenych v Z-bufferu a pozice zdroje svétla se vypocita, jaky stin vrha dany objekt
na ostatni objekty ve scéné. Déle se hodnoty vyuziji k urceni které objekty neni nutné
vykreslovat, nebot z daného pohledu jsou schovany za jinym objektem. Tim se nesporné
snizi narocnost na vypocet a zvyseni vykonu aplikace. Rasterizace také napomuze ulehceni
zatézi CPU nebot vSechny vypocty probihaji na GPU a moderni grafické karty jsou na tyto
vypocty stavény a optimalizovany [5].

4jednoduchy objekt jako napiiklad piimka, kiivka, nebo mnohotihelnik
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Obrézek 2.5: Kvalita modelu v zavislosti na poctu trojuhelnika  (Zdroj:
https://cathyatseneca.gitbooks.io/3d-modelling-for-programmers/content
/3ds_max_basics/3d_ representation.html

Rasterizace sebou ovsem piindsi i zAporné véci a jednou z nich je aliasing. Ten zpiisobuje
zubaté hrany na prechodu a snizuje tak kvalitu obrazu, navic ve virtualni realité se pozice
pozorovatele neustale méni, nebof HMD, které je na hlavé uzivatele, je neustale v pohybu.
Problém je fesitelny pomoci technologie zvané antialiasing v pripadé virtudlni reality se
pouziva 4xMSAA® nebo 8xMSAA, ktery vykresli obraz nékolikandsobné a pak s minimal-
nim posunutim tyto obrazy prolne. Bez pouziti antialiasingu by byl obraz nepouzitelny a
multisampling neni pfilisnd zatéz pro dostatecny vykon aplikace [10].

Dalsi problém zpusobuji samotné ¢ocky. Ty zpusobuji sféricka aberace, coz znamena Ze
paprsky jdouci od okraje ¢ocky se lamou diive nez paprsky jsouci ze stfedu [12]. Tento efekt
je minimalni, kdyz je zornice oka piimo naproti stifedu ¢ocky. Bohuzel zafizeni jako HTC
VIVE mé tyto ¢ocky pevné usazené a s jejich pozici nelze hybat. Proto se tento problém fesi
pomoci transformace obrazu, ktera obraz na okrajich rozostii a vytvori tubusovy obraz. Jak
je mozné vidét na obrazku 2.7 vysledny obraz zobrazeny na monitoru je odlisSny od obrazu
zobrazeného na displeji HMD. Moderni grafické procesory v sobé maji zabudované funkce,
které snizi niroc¢nost transformacni operace.

2.4 Vyuziti

Virtualni realita ma obrovsky potencial vyuziti a to nejen pro zabavu. Moznosti, které nabizi
by byli skvélé pro studenty technickych obori, kdy by byla moznost prohliZzeni strojnich
modelt ze vSech hlid, a moznost dostat se az do jadra mechanizmu. Dalsi uplatnéni by
bylo v architektuie, kdy navrhar muze svij vytvor jednoduse prochéazet, a vidét véci, které
by na papife a ani na monitoru nebyly mozné, nebo zbytecné slozité. V neposledni radé
studenti mediciny by méli jednodusi studium, kdy pohodlné a kdykoliv mohou studovat
lidskou anatomii, nebo simulovat operaci.

SMultisample antialiasing
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Obrézek  2.6: Aliasing  pii  rasterizaci  trojuhelniku (nalevo) Porov-
nani nékolikandsobného multisample antialiasingu (napravo, zdroj:
https://mynameismjp.files.wordpress.com/2012/10/msaa-edges.png)

Obrézek 2.7: Obraz zobrazeny na monitoru vs obraz zobrazeny na displeji HMD (Zdroj:
https://medium.com/aol-alpha/how-to-design-vr-skyboxes-d460e9ebb5a75)

Dalsim aspektem je boreni bariér, kdy se lidé mohou setkdvat volné s ostatnimi lidmi z
ruznych koutt planety ve formeé urcité interakce. Miize jit o nové zptisoby tvoreni konferenci,
kdy se klasické videokonference nahradi témi ve virtudlni realité. To otevie dalsi moznosti
jak prezentovat svoje vyrobky, kdy kupujici uvidi virtudlni interaktivni model produktu,
ktery umozni lepsi demonstraci. Piikladem v automobilovém prumyslu, prezentace nového
vozidla. Nemusi se vsak jednat jen o konference, ale i o volno ¢asovou interakci. Vhodnym
prikladem je existujici aplikace VRChat, ktera je volné pristupnd a od svého vydani v roce
2017 si vytvorila obrovskou komunitu lidi. Zde mohou lidé volné komunikovat a interagovat
s ostatnimi uzivateli této aplikace.

Pro stoprocentni vyuziti bude ovsem zapotrebi udélat posun v technologii a to uz hard-
warového razu tak i softwarového s velkym zamérenim se na bezpec¢nost.
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Obrazek 2.8: Aplikace VRChat (zdroj:https://apkpure.com/es/vr-chat-game-anime-
avatars/com.vravatars.anime)
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Kapitola 3

Unreal Engine 4

Unreal engine 4 je open source herni engine, vytvoreny firmou Epic Games. Cely engine je
napsan v jazyce C++ a je designovan pro nejlepsi vykon. Nabizi profilovani at uz CPU tak
GPU. Podporuje vétsinu primarnich platforem at uz se jedna o vSechny operacni systém
na pocitacich, tak i konzole a mobilni zafizeni. V neposledni rfadé nabizi dech berouci
grafiku a propracované vnitini systémy, jako je napiiklad Sirokd moznost tvorby vozidel,
nebo néstroje pro praci s oble¢enim.

3.1 Fyzika

Fyziku v Unreal enginu obstarava PhysX 3.3 engine od firmy NVIDIA. Ten se stara o
simulace a vypocty pro vSechny objekty v scéné. jedna se o komplexni engine, ktery pocita
s ¢asem, prostorem, energii, silami a momenty. Poc¢itani probiha v trojrozmérném prostoru
kdy vektorové veli¢iny jsou vyjadreny jako vektory s hodnotami v plovouci desetinné carce
a hodnota jako je teba c¢as se uvadi v podobé celych ¢isel. Objekty na néz jsou aplikovany
fyzikalni zdkony a detekovani kolize se nazyvaji Actors [6]. Toto oznaceni se prendsi i do
Unreal engine, kde vyjadiuje abstrakci chovani urcité komponenty (UActorComponent).

Komponenty jsou specialni typ objektu kdy Actors téchto komponent jsou spolu navza-
jem vazany. Pomoci toho lze jednoduse definovat chovani celého objektu ve scéné. Samotna
komponenta se skldda ze tii t¥id. Prvni je jiz zminovand Actor komponenta (UActorCom-
ponent), kterd mé na starosti popis chovani. Déale je scénova komponenta (USceneCom-
ponenet), kterd ma za ucel tvorit poziéni vyjadieni komponenty. Posledni je Primitivni
komponenta (UPrimitiveComponent), ta ma za tcel geometrickou reprezentaci a tim i vy-
tvareni kolizi [3].

3.2 Blueprint

Unreal enngine nabizi takvany Blueprints Visual Scripting, coz je skriptovaci systém, ktery
umoznuje primo tvorit herni elementy v samotném editoru. Programovani probiha propojo-
vanim uzl mezi sebou a tim tvoreni grafii, které se vykonavaji na zakladé néjaké udalosti,
kterd s danym grafem spojena. Déle je zde moznost prace s proménnymi, vytvareni vlastnich
funkei a maker, které lze pouzit jako uzel v dalsich blueprintech [2].

Pouziti tohoto systému je velice siroké. Lze ho vyuzit pro vytvoreni zakladu hry, kdy
se zadefinuje potfebnd kostra a samotnd funkénost se naprogramuje pomoci psani kédu v

vvvvv
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dodefinovat pomoci psaného kdédu, ¢i celou hru postavit pouze za pouziti blueprintu [2]. V
této praci byl vyuzit posledni zptisob programovani a to z duvodu, ze samotny blueprint
nabizi dostatek nastroji a typu, které staci k vypracovani herni logiky i k vytvoreni plné
funkénich prefabrikati. V neposledni radé také dovoluje programovat i za béhu samotné hry
v editoru, coz se skvéle hodi k ovérovani, které reseni problému je funkcni, ¢i efektivnéjsi.
Blueprint Ize spustit i v simula¢nim moédu, kdy programator muze sledovat jaké uzly a v
jakém poradi jsou provadény.
Priklad blueprintu je uveden na obrazku 5.6.

3.3 Typy, funkce, aj.
Blueprinty jsou nékolika typu, které maji své specifické vyuziti.

e Blueprint Class je asset dovolujici programovat nové prvky typu Actor, nebo stavét
uz nad existujicimi prvky.

e Level Blueprint je specificky typ, ktery se vztahuje na vse v ramci dané trovné.
Kazda nové vytvorend droven si vytvari tento typ blueprint automaticky, nelze je
jinym zptsobem vytvaret. Vyhodou tohoto typu blueprintu je moznost odkazovat se
na objekty umisténé pfimo v trovni a timto zptisobem skriptovat priubéh celé trovné.
Nevyhodou je ze z tohoto typu blueprintu, nelze referencovat objekty do ostatnich
blueprintt.

e Data-Only Blueprint je typ blueprintu, ktery obsahuje pouze kéd v podobé vytvo-
feného grafu z uzli.

e Blueprint Interface je typ blueprintu, ktery vytvairi rozhrani pro blueprinty, obsa-
huje pouze nazvy funkci bez jejich implementace. Slouzi pro vzdjemnou komunikaci
mezi blueprinty. Tento typ vSak pfichazi s omezenimi, kdy do tohoto blueprintu ne-
muzeme pridavat zadné komponenty, vytvaret nové proménné a editovat grafy.

e Blueprint Utilities je typ blueprintu, ktery nam dovoluje vytvaret vlastni udalosti.

2]

Pro tuto préaci byli pouzity prvni dva typy blueprintu. Blueprint Class se vyuzil pii
tvorbé prefabrikdtu kdy pomoci komponent byl sloZen cely Actor, a ndsledné pomoci grafu
popséano jeho chovani. Level Blueprint se vyuzil pro skriptovani drovni, a definici tlacitek.
Vice o tlacitkach 5.4.

Pro samotné programovani v C++ v Unreal engine je potieba znat tridy, které Unreal
engine pouziva a dodrzovani pravidel pro programovani, z divodu ¢itelnosti a znovupouzi-
telnosti kédu. Pro programovani pomoci blueprintt je dobré se s nékolika tiidami a typy
seznam z davodu jejich omezeni. Prikladem muze byt, ze fyzikalni vlastnosti lze vyuzit
pouze na komponenty typu UPrimitiveComponent.
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Kapitola 4

O hre

Jednd se o logickou hru, ve které hra¢ musi vytesit néjaky problém, aby se mohl dostat o
droven vyse a tim se dostat do kyzeného cile a utéct z bludisté ztraceného v prostoru a
case. Stézejni herni mechaniky jsou zrcadlové portaly 5.1 a gravitaéni pole 5.2.

Nejedna se o zcela nové mechaniky, nebot teleportaly v riznych variacich jsou soucasti
vétsiny logickych her. Napiiklad hra Portal pouziva dva odlisné portély, které hra¢ umistuje
na vybrana mista a pomoci nich resi ilohy, které mu hra predlozi. Jiné hry pouzivaji portaly
jako zpusob rychlého pohybu hrace po trovnich, kdy se zde vkladaji urcité podminky, jako
naptiklad hra¢ musi vlastnit urcity predmeét, aby mohl projit tim a tim portalem. Gravita¢ni
pole jsou sou¢asti mnoha her a nemusi se jednat o logické hry. Casto se tyto prvky objevuji
v FPS hrach' kde slouzi jako rychli zptisob jak hrace dostat do vyse polozenych ¢asti hry.
Prikladem lze ukazat pady ze hry Planetside 2.

Obrazek 4.1: Portdly ze hry Portdl 2 (nalevo, zdroj: http://csko-valve-
atd.bloger.cz/obrazky /csko-valve-atd.bloger.cz/2-portaly.jpg ) a gravitatni pole v
Planetside 2 (napravo, zdroj: http://iridar.net/wp-content/uploads/2017/08/begin-
grav-lift.png)

LFPS-First person shooter hry ve kterych se st¥ili z prvni osoby
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Inovativni na této hre je pravé kombinace téchto prvki, vlozenda do virtualni reality, kdy
pole maji riazné sméry gravitace a portaly se déli na dva rizné druhy. Divodem pro¢ pri-
marné pouzit portaly byl fakt, ze v celé hie se pouziva chlize pomoci touchpadu kontroléru,
namisto pouziti teleportu, ktery se vyuziva v mnoha hrach ve virtualni realité. Divod gravi-
tac¢nich poli je pokorit problém Unreal enginu, kdy gravitace je nastavitelné pouze na jedné
ose a znovu pouzitelny prefabrikat by mohl byt uzite¢ny i pro jiné programatory. Zakladni
herni mechaniky byly vytvareny v prostiedi pro prvni osobu, nebot se nejvice blizi pohledu
ve virtualni realité a byla moznost tyto mechaniky testovat i bez potrebného vybaveni jako
je HMD s kontroléry pro virtualni realitu. Vysledkem bylo vytvoreni fungujiciho gravitac-
niho pole a portali. Pri tomto zptsobu bylo potfeba vytvorit samotny herni charakter pro
prvni osobu, ktery simuloval osobu pohybujici se ve virtualni realité. Nevyhodou tohoto
pristupu je, ze tento blueprint je pro finalni hru nepouzitelny, protoze hra se ve vysledku
hraje ve virtualni realité. Dalsi problém nastal, pfi pfevodu celé scény do virtualni reality,
kdy kolize charakteru ve virtualni realité a charakteru z prvni osoby mély naprosto odlisné
chovani. Problém s kolizi u virtudlniho charakteru byl vyfresen pomoci fadeboxt 5.3, které
Castec¢né tento problém resi.
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Kapitola 5

Prefabrikaty

5.1 Zrcadlovy portal

Zrcadlovy portal slouzi jako jedna moznost pohybu v ramci irovné. Pomoci téchto portala
je mozné premistovat hrace a specidlni objekty, které se ve hie vyskytuji. V zrcadlech se
zobrazuje pozice na kterou se hrac, ¢i dany objekt premisti. Ve hie se vyskytuji tii druhy
portali. Prvnim je zakladni portal, ktery prenasi hracsky charakter na predem definované
misto. Dal$im typem portalu je zrcadlo, které dokaze prenést hrace na dvé rizné lokace,
kde mezi nimi lze prepinat. Poslednim typem je portal ktery je schopny prenést objekt na
pozadovanou pozici v drovni.

5.1.1 Zakladni zrcadlo

Zakladni zrcadlo Mirror se sklad4 ze ¢tyfech komponent. Prvni je vychozi kofen scény (De-
faultSceneRoot), na ktery je navazéna komponenta (StaticMeshComponent) Mirr. Ta slouzi
jako télo zrcadla na které se vykresluje textura, zobrazujici cilovou lokaci daného zrcadlo-
vého portélu. Okolo Mirr se nachézi kolizni box (Box Collision) PortTrigger, ktery slouzi
spusténi procesu portdlu. Posledni komponentou je komponenta (StaticMeshComponent)
PortiInto, kterd urc¢uje misto kam se bude hrac teleportovat pti spusténi portélu viz obré-
zek 5.1. PortInto je mozné pii dosazeni do tirovné volné premistovat nezavisle na umisténi
ostatnich komponent portdlu. Tato komponenta se ve hie nerenderuje.

Pri prekryti kolizniho boxu PortTriger néjakym objektem se provede kontrola, zda ob-
jektem je hracsky charakter pokud neni neprovede se zadna operace. V opac¢ném pripadé
se vyuzije funkce Teleport kdy cilem hracsky charakter a cilovou destinaci je pozice kom-
ponenty PortInto, kterd se ziskéd funkci GetWorldLocation.

5.1.2 Dvou lokacéni zrcadlo

Dvou lokac¢ni zrcadlo MirrorTwoEnded se sklada z péti komponent. Od Mirror se lisi v
komponenté PortInto a to tak ze se zde tyto komponenty nachazeji dvakrat. Prvni je kom-
ponenta PortInto White a druha komponenta je PortIntoBlack. Tyto komponenty jsou roz-
lisSeny barvou pro prehlednost, aby se dalo rozlisit na kterou se budeme premistovat v ramci
urovné. PortIntoWhite je tvorena materidlem bile barvy, kterd je jako barva zakladniho
materidlu a PortIntoBlack je tvofena materidlem cerné barvy viz obrazek 5.2.
Implementace je také velice podobna. Pribyva proménna typu Bool PortOP, ktera udava
cilovou destinaci a proménny typu StaticMeshComponent End, ze které se ziskava pozice
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Obrazek 5.1: Model zrcadla (nalevo) a zrcadlo ve hie (napravo)

pro teleportaci. False hodnota PortOP je urcené pro pozici PortIntoBlack a True hodnota
je pro pozici PortIntoWhite. Implicitni hodnota je True. Pro nastavovani této proménné
slouzi dvé funkce. Porttowhite nastavuje hodnotu PortOP na True a Funkce Porttoblack
nastavuje hodnotu PortOP na False. Test na tuto proménou se vklada mezi testem zda
portal spousti hrac¢sky charakter a mezi samotnou teleportaci. Poté se nastavi hodnota
spravna hodnota proménné End ze které se ziska lokace pro funkci Teleport.

5.1.3 Zrcadlo pro prenos objekta

Zrcadlo pro prenos objektt je specialni pripad nachazejici se v prvni irovni a je implemen-
tovano piimo v Level blueprintu této trovné. Hlavnim divodem byla nutnost odstranéni
objektu (v tomto piipadé modrého micku) z konkrétniho gravitacniho pole, které se nachazi
v dané trovni.

Tento portal nevyuziva funkci Teleport. Premisténi objektu je zalozeno na odstranéni
objektu ze hry pomoci funkce DestroyActor a nasledné vytvorenim nového objektu pomoci
funkce SpawnActor <ActorClass> kterd vytvori objekt na pozadovanou pozici.

5.1.4 Textura pro zrcadlovy portal

Textura pro zrcadlovy portél se vytvari zvlast pro kazdé zrcadlo. Prvné se pomoci kompo-
nenty CaptureScreen2D zachyti ptislusny obraz, ten poslouzi jako vzorek pro texturu. Tato
textura se poté aplikuje na prvek zrcadla nazvany Mirr. Zékladni hodnota je nastavena na
texturu Glass, které predstavuje sklo a tvoii zrcadlo prithlednym. Pri aplikaci nasi textury
je zrcadlo pruhledné pouze ze zadni strany.

Pro optiméalni zobrazeni obrazu v zrcadle je nutné nastavit spolupraci HMD a kompo-
nenty CaptureScreen2D, kterd se chova jako kamera. Docilime toho, ze pridavame rotaci
této kamere na zakladé rotace hracova HMD. Toto je nutné udélat primo v Level blueprintu
urovné viz obrazek 5.3.
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Obrazek 5.2: Model dvoulokac¢niho zrcadla.

 SetWorkdfot ation f SetWorkdRotation

Obrazek 5.3: Graf pro rotaci CaptureScreen2D kamer.

5.2 Gravitacéni pole

Gravitacni pole slouzi k premistovani objekti v trovni. Umoznuji ovlivnéni gravitace ve
vSech osach souradnicového systému a je mozné smér této gravitace v pribéhu hry ménit.
Daéle je mozné pole natacet ve zvoleném sméru, ¢i uplné pole deaktivovat, nebo znova
aktivovat.

5.2.1 SloZeni

Gravitacni pole se sklada ze dvou komponent. prvni komponentou je vychozi kofen scény,
Kolem kotene se nachézi triggerbox, ktery spousti samotné funkce tohoto pole. Ohraniceni
tohoto trigerboxu je renderovano takze je viditelné hraci ve hre.

Jako dalsi dopliujici komponenty jsou efekty vytvorené pomoci kaskad (partical system)
které tvori graficky element tohoto prvku. Jednd se o ¢astice které plynou ze stiedu pole
ve sméru prislusné gravitace. Pii vypnuti pole je tento systém odstranén a pfi zapnuti se
opét vytvori novy.

18



i

Obréazek 5.4: Vyuziti gravitacniho pole ve hie

5.2.2 Implementace

Blueprit obsahuje tii zdsadni proménné a jedno pole objekt. Prvni proménna typu Bool
nazvand On/Off se stard o Fizeni pole, urcuje zda je pole aktivni nebo neni. Tato proménna
je vefejna a lze ji na zacatku inicializovat dle potfeby. Dalsi proménou je proménna Option
Axis, ta je typu Int a uréuje samotny smér gravitace. Nabyva hodnoty od nuly do péti.
Tato proménnad je opét verejnd a lze ji na zacatku inicializovat dle potteby. Dalsi dilezitou
proménnou je proménnd Power kterd je typu Vector. Ta se stard o ulozeni hodnoty vektoru
sily, které se bude aplikovat na télesa v daném poli. Tato proménnad je interni a nelze do jeji
hodnoty nijak zasahovat z venéi. Posledni je pole objektu InActor, do kterého se uklddaji
vsechny komponenty typu Actor, které jsou pritomny v daném poli. Do tohoto pole se
nevklada pouze hracsky Pawn. Pole je opét interni a nelze do néj zasahovat z venci.

Pfi spusténi tirovné se pro vSechna aktivni pole (rozhoduje o tom hodnota proménné
On/Off) vytvori prislusny partial system, podle hodnoty proménné Option Azis a na tento
systém je vytvorena reference. Néasledné pole reaguje na vstup, nebo vystup objektu z, nebo
do triggerboxu. Pti vstupu do pole se ovéri aktivita pole. Pokud je pole aktivni projdou se
vsechny objekty typu Actor a t¥idou nastavenou na BlueBall, které se nachazeji v irovni a
porovnaji se s objektem ktery vstupuje do pole. Pokud se najde shoda je tomuto objektu
vypnuta gravitace, kterd je simulovdna samotny enginem a objekt je ulozen do pole InActors.
Pti opousténi objektu z pole je provedend opac¢né procedura, kdy opét dojde k porovnani,
zda je objekt spravného typu a tridy, kdyz je nalezena shoda, je tento objekt odstranén z
pole InActors a je mu znova aktivovana gravitace simulovana samotnym enginem. Je nutno
podotknout, Ze ostatni fyzické vlastnosti objektu ziistavaji zachovany, nebot je jich treba k
vypoctu sily. S kazdym nové nactenym framem se projde pole InActors a na kazdy prvek v
tomto poli se aplikuje sila, ktera je dana ve vektoru Power. Tento vektor je aktualizovan na
zdkladé zmény hodnoty OptionAzis. Velikost silz se vypocitd z hmotnosti daného objektu
a gravitaéniho zrychleni, které je jako interni proménné. Hodnota je poslOze aplikovana do
vektoru, kdy hodnoty os jsou zéavislé na jiz zminéné proménné OptionAxis.

Tento prefabrikat nabizi funkce, které jsou schopny pole natdcet po sméru vSech os v
kladném i zaporném sméru. Kdy jejich implementace pracuje s pozici pole v dané drovni.
Déle se zde nachazeji dvé funkce, které jsou schopny zapinat a vypinat pole za béhu samotné
aplikace. Funkce OffGravity nastavi hodnotu promenné On/Off na False. Poté se projde
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pole InActors a pro kazdy objekt v tomto poli je zpét aktivovana gravitace samotného
enginu, pfi tom jsou tyto prvky odstranény z daného pole. Nakonec se deaktivuje partial
systém na ktery byla vytvorend reference. Funkce OnGravity nastavi hodnotu proménné
On/Off na True, posléze projde vSechny objekty typu Actor se t¥idou Blueball a zkontroluje
zda dany objekt se nekryje s zapinanym gravitacnim polem. Pokud se kryje je tomuto
objektu deaktivovina gravitace enginu a je pridan do pole InActors. Déale se vytvori novy
partial system dle hodnoty proménné OprionAxis a vytvori se na néj nova reference. Posledni
sada funkci jsou funkce které jsou schopny za béhu aplikace ménit smér ptisobeni gravitace
v jakémkoliv sméru. Ty funguji tak, ze nastavi prislusnou hodnotu promenné OptionAxis.
Dale odstrani pratial system, na ktery ma dané pole referenci a ihned se vytvori novy partial
systém, ktery zobrazi spravny smér a je na néj opét ulozena nova reference.

5.3 Fadebox

Fadebox slouzi jako nahrada za kolizi ve hre. Jelikoz hracsky VRpawn neobsahuje kolizni
rozméry je nutné zajistit, aby se hra¢ nedostaval do pozic ve, kterych by nemél byt, tim
je mysleno prochazeni zdi, nebo obchazeni hernich mechanik. Hlavni funkci je ztmaveni
displeje, kdy hrac ni nevidi a tim padem by mél nabit dojmu, zZe se ocitl na misté ve kterém
by se nachazet nemél.

5.3.1 SlozZeni

Fadebox se sklada z vychoziho kofene scény a z triggerboru, ktery tento kofen obaluje. V
zakladu je tento box velice tzky, aby se dal pouzit na stény, které od sebe oddéluji dveé
mistnosti.

5.3.2 Implementace

Fadebox reaguje na vstup ¢i vystup hriace do pole. Pri vstup hrice se zkontroluje zda se
jedné o hracsky charakter a pokud ano, ziska se reference na hrac¢sky HMD a pomoci funkce
Start Camera Fade se zacne hraci obraz postupné ztmavovat do ¢erna. Obraz ze opét vrati
potom co hra¢ opusti toto pole.

5.4 Tlacitka

Tlacitka v tomto projektu nejsou resend jako prefabrikat. Proto se musi zvlasté modelovat
kazdé tlacitko a nédsledné mu implementovat funkénost. Divodem je, ze tlacitka piimo
interaguji s objekty, které jsou vlozeny v drovni a chovani tlac¢itek se méni.

5.4.1 SloZeni

Tlacitko se skladé z kvadru, na kterém je umistény panel kolem kterého je pridan triggerboz.
Ten pri kolizi s jinym objektem spusti naprogramovanou akci. Akce, kterymi tlac¢itka mohou
ovliviiovat ostatni prefabrikéty, jsou.

e Vypnuti a zapnuti gravita¢niho pole

e 7Zména smeéru gravitacniho pole
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Obrazek 5.5: Tlacitka umistény v tirovni

e Natdceni gravitacniho pole

e Zména cilové destinace u dvoulokac¢niho zrcadla

e Odstranéni dveri

5.4.2 Implementace

Tlacitko se posléze implementuje uvniti daného Level blueprintu ktery patii trovni ve které
je tlacitko umisténo. Priklad funkce, kdy tlac¢itko vypne gravitaéni pole a odstrani dvere s
fadeboxem, je vidét na obrazku 5.6.

§ OnictorBeginOverlap TriggerBox)

._' Branch

oondition  Fakse — ]
| »
""\-\\.
= \ f DestrayActor [ vestioysctor

# GravityChange ; } Doarbiall

" fuebors

Obréazek 5.6: Graf pro funkénost tlacitka v prvni trovni
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Kapitola 6

Urovné

6.1 Level 01

Prvni droven seznamuje hrace s prostredim hry. Také se zde setkd s prvni mechanikou,
ktera je gravita¢ni pole.

Obréazek 6.1: Nadhled na prvni droven

6.1.1 RozloZeni

Uroveti se skladd z jedné mensi platformy, kterd je dokola obehndna zdmi. Déle se zde za
sklem nachazi jedno gravitacni pole, ve kterém je micek tlacen nahoru. Déle se zde nachazi
tlacitko, které ovlada gravitacni pole. Nakonec se zde nachazeji dvete, za kterymi je prichod
do dalsi trovné.

6.1.2 Pruchod-navod na troven

Hrac¢ zacéind, na kraji mistnosti, a proti sobé ma celou scénu. Jeho tkolem je dostat se k
tlacitku a vypnout gravitacni pole. Poté co hra¢ vypne gravitacni pole se mi¢ek dostane na
zem a odstrani dvere a muze projit do dalsi rovné.
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6.2 Level 02

Druhé troven stale pouze hraci predvadi dalsi mechaniku, kterou je jednoduchy zrcadlovy
portal. Hracuv cil je opét se dostat za dvefe, které jemu blokuji prichod do dalsi tirovné.

Obréazek 6.2: Nadhled na druhou droven

6.2.1 Rozlozeni

Uroveti se skldd4 z jedné vétsi platformy, kterd je rozdélend na t¥ ¢dsti. Prvnf je startovni
pozice, kde se na zdi nachazi zrcadlovy portal. Druhou ¢asti je vypliova ¢ast, do které hrac
nemad pristup a slouzi jako ochrana proti preskoceni mechaniky portilu. Zde se nachazi
fadebox. Posledni ¢ast je ¢ast kde se nachézi tlacitko a dalsi portal. V této mistnosti jsou
také dvere, které po stisknuti tlacitka zmizi. Celd troven je opét obehnéna zdmi.

6.2.2 Pruchod-navod na troven

Hrac za¢inad v mistnosti s jednim zrcadlem, kde m4 hrac za kol jim projit. To ho teleportuje
do mistnosti s tlacitkem, kde po stisknuti tohoto tlac¢itka odstrani dvere a volné projde do
dalsi drovné.

6.3 Level 03

TTeti troven a zaroven posledni tivodni droven, hraci predstavi posledni mechaniku, kterou
) )
je dvoulokac¢ni zrcadlo. Hracuv cil je odstranit dvere a dostat se tak do dalsi Grovné.

6.3.1 Rozlozeni

Uroven se skladd z jedné vétsi platformy, kterd je rozdélena na Gty ¢asti. Prvni ¢ast je
podobné druhé trovni a to tak, Ze se zde nachdzi jedno zrcadlo. U¢elem je ukdzat, 7e
ne kazdé zrcadlo se musi chovat stejnym zptsobem. Dalsi ¢asti je opét vyplnova cast pro
umisténi fadeboxt, které zabranuji preskakovani mechaniky. Tteti ¢asti je Cast s tlacitkem
a dalsim zrcadlem, kdy tlac¢itko ovlada portal v prvni mistnosti a prekalibruje jeho cilovou
destinaci. V posledni ¢asti se nachazi zrcadlo, tlac¢itko a samotné dvere, branici hraci v
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Obréazek 6.3: Nadhled na treti tiroven

pruchodu. Pomoci tlac¢itka si hra¢ muaze oteviit dvefe za kterymi se nachézi pruchod do
dalsi irovné. Vse je opét obehndno zdmi.

6.3.2 Pruchod-navod na uroven

Hrac podobné jako v druhé trovni zac¢ina v mistnosti s jednim zrcadlem. Po prichodu timto
zrcadlem, pomoci tlacitka, prekalibruje portdl v prvni mistnosti. Pomoci zrcadla, které se
nachdazi ve stejné mistnosti jako hrac, se dostane zpét do prvni mistnosti. Po opétovném
pruchodu se hra¢ dostane do posledni mistnosti, kde pomoci tlacitka odstrani dvere a tak
bude mit volny prichod do dalsi trovné.

6.4 Level 1l

Ctvrta troven je zaroven prvni troven, ve které hrac¢ zacne resit prvni tkoly, aby se mohl
dostat do dalsi drovné. Hrac¢uv cil je dostat mic¢ pres bludisté.

/|

/
/|

Obrazek 6.4: Nadhled na ¢tvrtou troven
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6.4.1 Rozlozeni

Uroveti se skladd z jedné velké platformy, kterd je je obehnéna zdmi a rozdélena na dvé
mistnosti. Prvni je startovni mistnost, ve které se nachazi tii tlacitka s bludistém a zrcadlovy
portél, slouzici pro prichod do druhé mistnosti. v druhé mistnosti se nachazi zrcadlovy
portal, ktery dostane hrace zpét do mistnosti s bludistém, dale dvé tlacitka pro ovladani
poli v mistnosti a prekdzkova drdha ve které je umistén micek. Za prekazkou je zrcadlo,
které dostane micek do bludisté v prvni mistnosti.

6.4.2 Pruchod-navod na troven

Hrac¢ zac¢ind v mistnosti s bludistém. Jeho prvnim tkolem je ziskat micek, ktery nésledné
bude navigovat skrz toto bludisté. Aby hrac¢ dostal micek musi projit zrcadlovym portélem.
Za nim se nachézi mistnost s prekazkou. Pomoci tlac¢itek hra¢ ovlada pole, které mu pomo-
hou micek dostat k zrcadlu, které se nachézi za prekazkou. Tlacitko na levé strané vypina a
zapind pole které tlac¢i micek smérem nahoru. Tlac¢itko napravo zase ovlada pole které tlaci
micek smérem vpravo. Pomoci vypnutého pole vzhiru a zapnutého pole smérem doprava
se micek dostane pres prekazku a teleportuje se do bludisté. Poté se hra¢ pomoci zrcadla
vrati zpét do mistnosti, ve které zacinal. Zde pomoci tii tlacitek naviguje mic¢ pres bludisté
tak, ze v bludisti se po celém prostoru nachéazeji tri pole, které dokazi micek tlacit smérem
vzhuru, doprava ¢i doleva. Tlac¢itka maji za kol tyto pole zapinat a vypinat tak, ze tlacitko
vpravo ovlada pole, které tlac¢i micek smérem doprava. Tlacitko uprostred ovlada pole, které
tla¢i mi¢ek smérem vzhiiru a posledni tlac¢itko vlevo ovlada pole, které tlac¢i micek doleva.
Hrac si muze predtim, nez si teleportuje micek do tohoto bludisté, tyto pole prednastavit
a tim ziskat vyhodu. Kdyz mic¢ek dosdhne zemé na druhé strané bludisté je hrac¢ okamzité
teleportovan do druhé trovné.

6.5 Level 2

Pata Groven a zaroven posledni droven této demo aplikace, je koncipovana jako zrcadlové
bludisté, kdy ma hrac¢ za kol spravné projit zrcadly, aby se dostal na konec trovné. Tato
troven byla inspirovéana ¢asti raidu ze hry Guild Wars 2 zvand Twisted Castle (ilustrace
na obrazku v priloze C.1), kdy m4a skupina deseti lidi za kol projit bludistém portéla a
pomoci naslapnych desek si oteviit cestu do dalsi ¢asti raidu.

6.5.1 Rozlozeni

Urove se skldd4 celkem z osmy platforem, které se nachézeji v nékolika vyskovych trovnich.
Prvni startovni platforma mé t¥i zrcadla, jedno je klasické a dvé dalsi jsou dvoulokacni.
Dale jsou zde tii uzaviené roury tvorici drahu pro micek. Ty slouzi jako napovéda hraci.
Pro pohyb micku uvnitt rour jsou umistény gravita¢ni pole. Dalsi platformou je dlouha
chodba kterd ma na konci zrcadlo. Tato platforma neni obehnand zdmi a hra¢ ma vyhled
po celé trovni. Dalsi dvé platformy jsou malinké platformy kde se nachazeji dvé dvoulokac¢ni
zrcadla, kterymi m& hrac¢ za kol projit. Déle je tu velka platforma kterd je obehnand zdmi,
ve které se nachazi dvé zrcadla. Tato mistnost slouzi jako potrestani hrace, ze zvolil Spatné
zrcadlo. Na této platformé je také mechanika, ktera odstrarnuje ¢ast podlahy. Ta je ovsem
pouze grafickd a nema zadny efekt na samotny prubéh hry. Predposledni platforma je dalsi
platforma v podobé chodby, ktera skryva jedno tlacitko a dvere, za kterymi se skryvaji dalsi
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Obréazek 6.5: Nadhled na patou droven

dvé dvoulokacni zrcadla. Poledni platforma je finalni platforma skryvajici dvoje dvefe se
sadou dvou tlacitek a pruchod do dalsi irovné.

6.5.2 Pruchod-navod na troven

Hrac¢ zacind na startovni platformé presné pod rourami. Jakmile hra¢ opusti prostor pod
rourami spusti mechanismus, ktery aktivuje gravitacni pole v téchto rourdch a micky se
zacnou pohybovat ve sméru hodinovych rucic¢ek, nebo v protisméru. Smér, kterym se tytou
micky pohybuji urci jaké zrcadlo si ma hrac¢ vybrat, aby se nedostal na spodni platformu.
Plati pravidlo, ze roura, ktera je nejblize hrac¢i symbolizuje prvni sadu dvoulokaénich zr-
cadel', druhd roura druhou sadu a tieti roura posledni sadu. Prvni dvé sady zrcadel se
nachazeji na malych platformach a tfeti sada zrcadel se nachazi za dvefmi v chodbovité
platformé. Pokud de o smér kterym se micky hybou, tak pohyb micku po sméru hodinovych
rucicek znaci zrcadlo vpravo, zatimco pohyb micku v protisméru znaci, ze spravné zrcadlo
se nachéazi nalevo. Tlacitka na mapéach postupné otviraji dvere, avSak pfi jejich stisknuti je
hrac teleportovan zpét na startovni platformu a dvoulokacni zrcadla projdou rekalibracni
fazi, ¢imz se zméni také smér micku v rourdch. To jakym zptisobem je nutné prochazet zr-
cadla je zobrazeno v tabulce 6.1. K dokonceni drovné je zapotiebi projit bludistém alespon
trikrat. Po dokonceni posledniho pruchodu se hra¢ dostane na konec herniho dema. To vSak
neznamend konec hry. Hrac¢ se dostane do dalsi irovné, kde bude mit moznost vyzkouset si
rizné véci a mechaniky, které se nachéazeji v ostatnich drovnich.

Béh | Prvni sada | Druha sada | Treti sada
Prvni Vpravo Vlevo Vlevo
Druhy Vlevo Vlevo Vpravo
Treti Vpravo Vpravo Vpravo

Tabulka 6.1: Tabulka pro spravny prichod zrcadli

'Zrcadla na startovni platformé se nepoéitaji jako sada, zrcadlo vlevo teleportuje na konec chodby takze

hraci usetii cas
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Kapitola 7

Testovani

Celkem byly na testy piizvany tii osoby. Zadna s téchto osob neméla ziddnou zkuSenost
s pouzitim virtudlni reality. VSechny osoby byli studenty VUT na fakulté informacnich
technologii ve véku mezi 22 a 23 lety.

Pr1i testovani zda je dostateéné vse ukézano a mechaniky jsou dostateéné srozumitelné,
nevznikaly zddné vazné problémy a testované osoby pochopily co dand mechanika déla. Se
samotnou hratelnosti hry se problémy objevily. Prvni problém, ktery pii testovani nastal
byl s kalibraci rychlosti pohybu, kdy se postupné musel upravit koeficient rychlosti pohybu
tak, aby to hracim nebylo neprijemné. Dalsi zasadni véci, kterd se naskytla byl problém se
zobrazovanim textury v zrcadlovych portalech, kdy na obrazovce monitoru bylo zobrazeni
spravné, ale hrac¢ na svém displeji u HMD mél obraz rozdvojeny. Tento problém se bohuzel
nepodarilo vyresit. Posledni véci, ktera se vyskytla pri testovani, byl problém, kdy hrac
opustil platformu v Level 2 a volné chodil ve vzduchu. Tento problém se Castecné vyftesil
opét pomoci fadeboxti, které poukéazali na skutecnost, ze hrac¢ by v takovéto pozici byt
nemél. V prubéhu testovani nevznikly zadné vazné ptiznaky nemoci z virtudlni reality.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem bylo vytvorit demo aplikaci pro virtudlni realitu. Vysledna hra obsahuje celkem Sest
urovni z kterych dvé jsou rozsahlejsi. Vsechny mechaniky jsou postupné ukazany v prvnich
urovnich. VSechny prefabrikaty byly vytvoreny v prostiredi Unreal engine 4 se kterym jsem
nemél zadné zkusenosti, stejné jako s vyvojem néjaké hry ¢i praci s virtudlni realitou.
Ovsem vse pro mé byl prinos ¢astecné proniknout do kazdé z problematik a i pres technické
problémy se seznamit s praci s prostredky pro virtudlni realitu tak i s prostfedim Unreal
engine a v neposledni radé kolik prace a ¢asu zabere vytvoreni néjaké mechaniky a nésledné
propojeni vice mechanik do srozumitelného celku.

Hra by sla déale vyvijet a zdokonalovat. Primarné by se museli odstranit chyby jako je
Spatna kolize a zobrazovani textur v zrcadlech. Déle by se ptridali dalsi mechaniky, naptiklad
interakce s ¢asem, nebo deformace prostoru. Zlepsit kvalitu grafickych prvka jako napriklad
identifikdtor sméru gravitace v gravita¢nim poli.

Prinosem této prace je i moznost vyuziti prefabrikatt, které mohou byt pouzity a zdo-
konaleny v dalsich projektech.
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Priloha A

Obsah prilozené SD karty

Ptilozena sd karta obsahuje kratké video s ndazvem Miragelntro a slozku Mirage obsahujici
cely projekt i se spustitelnou aplikaci. Slozka Mirage mé nésledujici strukturu.

Build Obsahuje logy z buildu aplikace.
Config Obsahuje konfigurac¢ni soubory pro spusténi UE projektu.

Content Obsahuje vsechny zdrojové soubory, kdy slozky Blueprints a Levels obsahuji vy-
tvofené blueprinty.

Intermediate Obsahuje konfiguracni soubory pro VisualStudio a Operacni systémy.
Saves Obsahuje ulozené soubory pro zilohu a chod UE projektu.
Video Obsahuje plné video prichodu do zac¢atku posledniho levelu.

WindowsNoEditor Obsahuje spustitelnou aplikaci s ndzvem MIRAGE.exe a potiebné
soubory pro béh hry.

Mirage.uproject Spusténi projektu v Unreal Engine 4 ve verzi 4.16.2.
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Priloha B
Navod na praci s aplikaci

Aplikace se spousti pomoci MIRAGE.exe. K hrani je zapotfebi OS Windows 64bit, HTC
VIVE, nebo HTC VIVE Pro HMD, Steam VR a dva kontroléry. Pohyb po hernim svété
je mozny pomoci touchpadu na levém kontroléru, nebo samotnym pohybem uvniti vyme-
zeného prostoru mezi zédkladovymi stanicemi. K vypnuti aplikace slouzi klavesova zkratka
Alt+F4.
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Priloha C

Obrazky

Obrazek C.1: Twisted Castle ze hry Guild Wars 2. (zdroj:
https://wiki.guildwars2.com/images/8/8d/Twisted__Castle.jpg)
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