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Abstrakt

Tato prace se zabyva rozsifenou realitou a jejim vyuzitim ve hrach na platformeé
i0S. Zkouma aktudlni pristupy her, které rozsitenou realitu vyuzivaji. Prace po-
pisuje jejich koncepty interakce a pfidanych hodnot oproti béznym hrdam (bez
rozsifené reality). Déle jsou predstaveny frameworky umoznujici implementaci apli-
kaci zalozenych na rozsitené realité pro mobilni platformu iOS a jejich srovnani na
zékladé vhodnosti pro tvorbu hry. Posledni ¢ésti prace je navrh vlastni hry s durazem
na vyreseni ¢i zamezeni nedostatku vypozorovanych na jiz existujicich hrach a jejich
konceptech a nasledna implementace s pouzitim nejlépe ohodnoceného frameworku.

Abstract

This thesis discusses an augmented reality and its integration in games for iOS
platform. It outlines different kinds of approaches used in currently popular aug-
mented reality games, namely their concepts and their benefits over usual games
(without usage of the augmented reality). It describes frameworks that can be used
to develop applications with an augmented reality for iOS and comparison of their
features and suitability to be the foundation of an augmented reality game. The
key section describes design of my own game which aims to avoid critical drawbacks
found by observing existing games, as well as implementation based on the most
suitable framework.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Myslenku rozsitené reality (angl. Augmented reality) nastinil jiz pred vice nez sto
lety americky spisovatel Lyman Frank Baum (BAUM, 1901), ale az v poslednich
letech s nastupem mobilnich technologii ziskava na svém potencionalu vice nez kdy
predtim. Mobilni technologie a prenositelna zarizeni ndm umoznuji pomoci senzoru
snimat nase okoli a obohacovat ji o uméle vytvorené prvky. Toho se da vyuzit v celé
skale odveétvi, jako je zabavni prumysl, medicina, marketing, vzdélavani, navigace,
sport a mnoho dalstho. Mobilni zafizeni jsou v soucasné dobé nejrychleji rostoucim
odvétvim (GSMA Mobile Economy, 2015), jejich hardwarové konfigurace zajistuji
prostiedky pro bezproblémové vykreslovani detailnich modelu i chod herniho enginu.
Mnohé firmy vidi v AR a VR (Virtual reality) budoucnost hrani a proto investuji
do jejich vyzkumu (The Guardian, 2015). Tato prace se zabyva aplikaci rozsitené
reality v zdbavnim prumyslu, konkrétné hrami.

1.2 Cil prace

Cilem prace je prozkoumat moznosti her v rozsitené realité na mobilni plaformé iOS
a vytvorit hru, kterd bude rozsitené reality vyuzivat jako obohacujiciho prvku pro
hréce. Prvnim a zaroven velmi dulezitym krokem je zvoleni spravného frameworku.
Poté je potreba dukladné navrhnout herni systém a vyuziti rozsirené reality. Dalsim
krokem bude ptipraveni grafickych podkladu a modelu pro hru a nasledné samotné
implementace. Posledni kroky jsou pak vénovany uzivatelskému testovani, vyhod-
noceni a diskuzi nad moznymi vylepSenimi.
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2 Rozsirena realita

Rozsitenou realitou (angl. Augmented reality) je oznacovano zobrazovani digitdlnich
objektu (3D modelu, 2D obrazu) v redlném svété. Tohoto efektu lze dosahnout po-
moci tzv. okna, které ndm sdruzuje realné prostiedi s virtudlnim. Muze se jednat
o jakoukoliv formu displeje, od mobilniho telefonu az po sofistikované nastroje, jako
jsou specidlni bryle (napf. Google Glass). Digitalnim objektum je mozné pomoci
ruznych technik analyzy obrazu specifikovat pozici, natoceni a velikost. Metody
vizualniho sledovani 1ze rozdélit do tfech zdkladnich kategorii (Klein, 2012).

2.1 Metody vizualniho sledovani
Marker tracking

Jednim z nejjednodussich a také nejspolehlivéjsich rozpoznavacich technik posta-
veni objektu je Marker Tracking. Jedna se vétsinou o ¢ernobile ¢tvercové QR kddy,
které uchovavaji informaci o svém identifika¢nim ¢isle, ordmované ¢ernym okrajem
o pevné velikosti. Na zdkladé precteného identifikatoru lze prirazovat jednotlivym
markertiim ruzné objekty. Cerné ramovéni slouzf k analyze vzdalenosti od markeru,
jeho natoceni a velikost. Tato metoda je velmi efektivni, analyza takového markeru
na zaiizeni iPhone 5 s frameworkem Metaio v obrazu zabere prumérné 4,3 ms (na
zékladé vlastniho méfeni). Dalsi vyhodou této metody je moznost definice velkého
mnozstvi markeru s ruznym identifikatorem a na kazdém identifikatoru pak lze zob-
razovat odlisné objekty.

Obrazek 1: Marker tracking. Zdroj: (VT TResearch, 2015)
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Markerless tracking

Dalsi moznost jak umistovat objekty do rozsifené reality je pomoci tzv. Markerless
trackingu. Jedna se o princip podobny Marker trackingu s tim rozdilem, ze namisto
markeru jsou pouzity libovolné obrazy. Pti analyze je pak potireba vlastnit digitalni
predlohu takového obrazu a vyhledavat jej ve snimané realité. Na zakladé porovnani
natoceni obrazu ve snimané realité a predlohy je zjisténa aktualni vzdalenost od
objektu, velikost a natoceni. Z duvodu zrychleni je v prubéhu sniméani porovnavéan
vzor z posledniho snimku. Tento princip analyzy muze byt pomalejsi, zvlasté pti
spatnych svételnych podminkdch (Borko Furht, 2011).

Obrazek 2: Markerless tracking. Zdroj: (Wikipedia, 2015)

Sledovani neznamych prostredi

Umistovat virtudlni objekty do snimané reality 1ze i bez zndmych vzoru, a to pomoci
detekce hran na zakladé pohybu kamery. Nejrozsitenéjsi systémy takovéto analyzy
jsou SLAM (Simultaneous localization and mapping) a jeho vylepseni PTAM (Pa-
rallel Tracking and Mapping). PTAM je vyvijen Active Vision Laboratory na Uni-
versity of Oxford a od roku 2014 volné dostupny pod licenci GNU GPLv3. Tento
systém dokaze analyzovat plochy a hrany v obrazu a na zékladé téchto informaci
pak vykreslovat spravné umisténé a natocené virtualni objekty. Tyto systémy maji
uplatnéni mimo jiné také pti navigaci autopilotovaného vozidla, vesmirnych vozu a
podobné.
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Obrazek 3: SLAM: Simultaneous localization and mapping. Zdroj: (Department of
Engineering Science, University of Oxford, 2008)

2.2 Srovnani

7 uvedenych informaci vyplyva, Ze implementacné nejjednodussim a nejdo-
stupnéjsim teSenim je marker tracking za predpokladu potfeby rozpoznani vice
nabizi markerless tracking v podobé moznosti rozpoznavani vzoru a obrazku. Pro
situace, kdy nepotiebujeme nachazet konkrétni pozice, ale spise plochy, je zde feseni

v e
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3 Vyuziti rozsitené reality, koncepty vyuzité ve hrach

Rozsitena realita nabyva s vyvojem stéle vykonnéjsi mobilnich telefonu na atrakti-
vité a rozsituje se i v komercni svére. Mobilni aplikace dokazi interagovat s realitou,
napt. prehravanim traileru k filmum nad jeho plakatem, vizualizovat navrhy sta-
veb nad prospekty nebo vizualizovat ucebni material v interaktivnich ucebnicich.
Vyuziti rozsitené reality je nespocetné a s pribyvajici dostupnosti technologii roste
i pocet ndpadu na jeji uplatnéni. Velké oblibé se tési zejména ve hrach, kde vyuziva
prostiedi hrace jako herni plochu a mobilni telefon jako okno do rozsitené reality.

3.1 Interakce se za¥izenim

Tento koncept je postaven na principu interakce hrace pouze se zarizenim. Hrac
vubec nemanipuluje ani neinteraguje s prvky herntho pole. Tento koncept je vhodny
zejména pro typy her, ve kterych nepotiebujeme pohybovat s objekty a je charakte-
risticky pro mapové (geolokacné) zaloZené hry — objekty jsou umistovény do redlného
sveta s koordinaty. Typickym predstavitelem takového konceptu je hra Ingress.

Ingress

Masové multiplayerova online hra vyvijena startupem Niantics Labs, kterou
zastituje Google, dostupna pro :0S i Android. Celd hra mé v pozadi piibéh o ,,Exo-
tické hmoteé“ (Ezotic Matter), kterd byla objevena védci z CERNu, a je to zarodek
mimozemského druhu zvaného Shapers. Osviceni (The Enlightened), jedna ze dvou
frakei, veri, ze toto je usvit nového veku. Druhd frakce, Rezistence (The Re-
sistance), naopak broji proti témto mimozemskym sildm. Hra spoc¢ivéd ve vytvareni
frakénich portalu na riznych mistech, zejména na meéstskych paméatkach, verejnych
budovach a podobné. Hraci chodi s telefony po mésté a vytvarenim takovychto
portalu privlastnuji dand uzemi své frakci. Mohou také stavét obranné prvky a
branit tak tyto portdly pred napadenim frakce druhé. Zobrazovani rozsitené reality
je zjednodusené, pouze cerné pozadi s obrysy nékterych budov. Hra se tedy vice
nez na rozsitenou realitu zaméruje na pribéh a rozsitena realita zde slouzi pouze
jako cast celé hry. Vice informaci lze ziskat na oficidlnich webovych strankach hry
www.ingress.com (Niatics Labs, 2015).
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Obréazek 4: Screenshot ze hry Ingress, Zdroj: (Flickr, 2015)

3.2 Interakce s herni deskou

Dalsim konceptem je interakce s herni deskou, kdy hrac¢ interaguje pomoci gest
nebo stisknutim virtualnich tlacitek na desce. Tento koncept Stépi ¢ast interakcéni a
zobrazovaci (hra¢ manipuluje s prvky na desce, ale vysledek vidi pouze pres zafizeni)
a pro uzZivatele muze byt v pifpadech béhu aplikace na mobilnim telefonu obzvl4st
nepiijemny na ovladani, vice vhodny je naptiklad pro bryle. Z tohoto duvodu je také
tento koncept v mobilnich hrach témér nepouzivany. Mezi hrami vyuzivajici tohoto
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pristupu jsou povétsinou hry puvodem deskové ¢i karetni a rozsitenou realitu zde
vyuzivaji spiSe pro zvySeni intenzity zazitku ze hry vizualizacemi procesu, které si
jinak clovék musi pouze predstavovat.

Drakerz Confrontation

Karetni hra vyvijend od roku 2010 francouzskou firmou Peoleo s prvni alpha verzi
vydanou roku 2013 ve Francii (Venture Beat, 2014). Dnes je hra dostupna pouze
pro PC a nejsou zadné informace, zda dorazi v budoucnu i na mobilni platformy.
Hraci Drakerz Confrontation maji karty s ruznymi typy draku s ruznymi vlast-
nostmi a schopnostmi. Hra vyuziva rozsitené reality k vizualizaci drakt nad kartami
polozenymi na stole. Ke hrani je potteba vlastnit kameru pripojitelnou k PC, na
kterém se pak vizualizace zobrazuji. Vizualizované jsou jak pohyby drakiu po herni
plose, tak napi. boje i prostoje. Vice informaci lze nalézt na oficidlnich strankach
hry www.drakerz.com (Peoleo, 2015), kde je také mozné zakoupit karty nebo hru
stahnout.
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Obrazek 5: Screenshot ze hry Drakerz Confrontation. Zdroj: (Game guide, 2015)

3.3 SmiSena interakce

Tento koncept kombinuje predchozi dva uvedené. Hra¢ v tomto piipadé priméarné
pouziva zarizeni, ale ma i moznost ovladat herni prvky v realném prostiedni na
herni desce. Typickym piikladem smisené interakce je hra ARHrrrr!.
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ARHrrrr!

Jednou z populédrnich her je hra ARhrrrr! z dilny Georgia Tech Augmented Environ-
ments Lab, kterd vyuziva vytisténé hraci plochy k vizualizaci ¢asti mésta (Markerless
tracking), kterou napadaji zombie a hra¢ v roli snipera v helikoptéte se pohybuje
nad hraci plochou a sttili. Tento koncept s herni plochou a ovladanim vyhradné ptes
zafizeni je doplnén o ruzné podpurné fukce ovladané pomoci interakce se snimanym
prostiedim. Jako piiklad lze uvést, ze polozenim bonbénu Skittles na herni plochu
vznikne naslapnd mina, kterou muzeme kliknutim na ni odjistit (piiklad interakce
s herni plochou). Ruzné barvy bonbént maji navic ruzné funkce.

Obréazek 6: Screenshot ze hry ARhrrrrl. Zdroj: (Engadget, 2015)

3.4 Shrnuti

Hry vyuzivaji rozdilnych konceptu podle tlohy, kterou rozsitena realita ve hie
zastava. Hra Ingress nam piikladné ukazuje vyuziti konceptu interakce se zafizenim,
neni zde potteba nijak ovliviiovat hru prostfednictvim reality. Na takovém prin-
cipu stavi povétsinou karetni a deskové hry, jako ptiklad zde uvedena hra Dra-
kerz Confrontation. Tento pristup neni moc uplatnitelny na mobilnich zafizenich, je
zde vyhodnéjsi pouzit statickou kameru. Tretim konceptem je pak kombinace dvou
vyse zminénych, ktery nam dovoluje ovladat hru jak ptes zafizeni, tak ptes realitu.
Vyhody tohoto konceptu jsou popséany na hie ARHrrrr!.
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4 Framework

4.1 Kiritéria hodnoceni

Kritéria hodnoceni se odviji od narocnosti pozadavku na aplikaci, v tomto piipadé
se jedna o hru. Je tedy dulezité, aby framework umél dobie pracovat s 3D modely
a provadét animace, aby hra byla zajimava. Dalsim aspektem je rychlost zavisla na
poctu zobrazovanych objektu a poslednim, neméné dulezitym faktorem, jsou licenéni
podminky pro pouzivani.

4.2 Pvehled frameworku
ARToolKit

ARToolkit byl puvodné vyvinut Hirokazu Katou na Nara Institute of Science and
Technology v roce 1999. Nyni je udrzovan The Human Interface Technology Lab
na Unwversity of Washington jako open source projekt s komerc¢nima licencema od
ARToolWork.

Chyba sledowdni zdvisld na velikosti markers
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Obrazek 7: Chyba sledovani zavisld na velikosti markeru. Origindl: (HITLab, 2015)

Tento framework je dostupny pro vSechny majoritni platformy ( Windows, Li-
nuz, OS X, SGI) s ruznymi porty pro mobilni operaéni systémy (iOS, Android).
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produkt, nejsou tedy volné dostupné — nepodarilo se sestavit testovaci projekt pro
tento framework a benchmarky uvedené v dokumentaci jsou velmi nepresné specifi-
kované (chybi specifikace hardwaru, na kterém byly tyto méfeni provadény).

Mezi hlavni fukce frameworku patii kamerové pozicované a orientované sle-
dovani, sledovani ¢ernych c¢tverci s moznosti definice vlastnich typu, jedno-
ducha kalibrace kamer (HITLab, 2015). Podpora vykreslovani modelu je pouze
nizkodrovnova, lze renderovat objekty pomoci OpenGL. Vétsinou je vyuzit v projek-
tech jako ¢ast komplexniho toolkitu pro préci s rozsitenou realitou napr. OSGART
(kombinace ARToolKit a OpenSceneGraph) (HITLab NZ, 2015) nebo ARToolKit-
Plus (rozsitend verze ARToolKitu, vyvoj ukoncen roku 2006) (WAGNER, SCHMAL-
STIEG, 2007).

Metaio

Metaio je multiplatformni framework, ktery vyviji stejnojmennd némecka firma od
roku 2003. Mezi produkty Metaio najdeme framework pro rozsifenou realitu na
vsechny majoritni platformy a také sadu aplika¢nich nastroju specializujici se na
usnadnéni prace i samotny vyvoj bez programovani. Metaio pro iOS je dostupné
jako C++ framework. Dokumentace uvadi méteni ukazujici udrzeni vykonu vykres-
lovani 60 snimku za vtefinu (FPS) pii 200 000 polygonech na iPhone 58S.

Polycount (SDK) on iOS

Rendering fps
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Obrazek 8: Rychlost vykreslovani (v FPS) pro jednotlivé iOS zafizeni zavislé na
poctu vykreslovanych polygonu. Zdroj: (Metaio, 2015)
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Také byl vytvoren testovaci projekt, jehoz jedinym ikolem bylo rozeznavat
20 ruznych markeru. Na tomto projektu pak byly provedeny zkousky rychlosti na-
lezeni markeru v obrazu. Test byl provddén na zafizeni iPhone 5 (model A1429)
firmy Apple. Z vyslednych hodnot byl vypocitan prumér 4,31 ms.

Metaio SDK dokaze pracovat s modely ve formatech OBJ, MD2 a FBX a
podporuje také jejich animace. Pod podminkou vodoznaku a nemoznosti publikovat
aplikaci na AppStore nabizi volnou licenci na vSechny verze svého frameworku.

Qualcomm Vuforia

Jednd se o pomérné novy framework vyvijeny od roku 2011 a nabizi velké mnozstvi
funkei. Jako hlavni lze uvést tzv. markerless recognition (moznost vykreslovat
objekty nad obrazky), podporu frameworku Unity (framework usnadiujici vyvo]
3D her) nebo takzvané virtudlni tlacitka (Virtual buttons, tlac¢itka promitana do
virtudlni reality a interakce s nimi). Samotny framework nabizi aplikaéni rozhrani
pro C++, Javu, Objective-C' a .NET, coz vyznamnym zpusobem usnadnuje por-
tace aplikace na ruzné platformy. Siroké spektrum funkef se odrdzi na licenénich
podminkach frameworku, u neplacenych licenci je omezen pocet rozpoznanych ob-
jektu (pozn. v prubéhu tvorby této prace byly zménény licenéni podminky a fra-
mework je dostupny zdarma s vodoznakem a nemoznosti publikovat aplikaci).
Velkym minusem je stejné jako v pripadé ARToolKitu pouze nizkodroviova pod-
pora vykreslovani objektu pomoci OpenGL. Pro podporu zobrazovani modelu ve
formatech napt. OBJ, FBX — je potfeba vyuzit néjaké dalsi pomocné knihovny
(Qualcomm, 2015).

Augmented kit

Framework psany cisté pro platformu :0S a tedy v Objective-C. Vynika jedno-
duchym API a dobrou dokumentaci. Nabizi pouze zakladni sluzby vykreslovani ob-
jektu na markerech ¢i GPS soutadnic a gyroskopu. Framework je vyvijen teprve od
roku 2012 (Luteg Software Technologies) a to se projevuje velmi malou vyvojaiskou
zakladnou. Na druhou stranu ma ptivétivé licenéni podminky, kdy poskytuje volnou
licenci pod podminkou vodoznaku a nemoznosti aplikaci publikovat na AppStore.
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5 Metodika

Pro zvoleni spravnych technologii je nutné jako prvni navrhnout konceptualni model
celé hry. Na zakladé tohoto modelu je pak potieba zvolit technologie tak, abychom
dosahli danych kritérii. Konkrétné se jedna o volbu frameworku, 3D formatu pro
modely a modelovaci nastroj.

5.1 Koncept hry

Nosnym prvkem celé hry je rozsitend realita. Na zakladé informaci o moznych typech
trackingu jsem zvolil jako trackingovou metodu marker tracking pro jeji jednoduchou
implementaci a moznost rozliSeni markeru podle identifikatoru. Zékladem hry je
tedy pole markeru s ruznymi usporadanimi — hrac¢ si muze zvolit na jakém typu
herni plochy chce hrat. Na tomto poli budou vizualizovany herni modely s moznosti
jejich animaci. Pro interakci s objekty rozsitené reality je vyuzito konceptu Interakce
se zarizenim. Hra je simulaci stavby a fizeni vlastniho mésta a je spustitelna na
zafizenich se systémem 70S 8 s primarnim cilenim pro zatizeni iPad.

5.2 Vybér frameworku
Pro vybér frameworku byly na zakladé herniho konceptu stanoveny tyto kritéria:

e Spustitelnost pod iOS

Marker tracking

Podpora 3D forméatu modelu

Animovatelnost modelu

Volna licence / akademickd licence

Dokumentace, tutorialy

Vysledky pro tyto kritéria jednotlivych ptredstavenych frameworkiu muzeme
vidét v Tabulce 1.
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Framework ARToolKit Metaio Qualcor.nm Augm.ented
Vuforia kit
Podpora iOS Castecné Ano Ano Ano
Marker tracking Ano Ano Ano Ne
P Ne, pouze OBJ, FBX, Ne, pouze
3D formét modelu OpenGL MD?2 OpenGL Ne
. Ano (FBX,
Animace Pouze GLUT MD2) Pouze GLUT Ne
. L Omezend Omezend Omezend
Licence Komeréni
s vodoznakem | s vodoznakem | s vodoznakem
Dokumentace/tutoridly Ano/ne Ano/ano Ano/ano AZZQZZ) Zzze

Tabulka 1: Porovnan{ frameworku

Po porovnani vysledku byl vyhodnocen jako nejvhodnéjsi framework Metaio,
ktery jako jediny spliuje vSechna dand kritéria.

5.3 Format 3D modelu

Zakladem dobrého néavrhu aplikace je spravna volba technologii. Mezi né v tomto
pripadé patii i volba forméatu pro 3D modely. Framework Metaio podporuje ren-
derovani objektu ve formatech OBJ, MD2 a FBX. Kritérii pro vybér formatu jsou
podpora exportu z 3Ds Mazx, podpora animaci, podpora textur.

OBJ

Otevieny format vyvinuty firmou Wavefront Technologies pro pienos 3D objekti.
Formét specifikuje pozice kazdého vertexu v objektu, UV soutadnice textury vertexu
a plochy (faces) kazdého polygonu (Wikipedia, 2015). Obsahuje podporu textur
pomoci piilozenych materidlu ve formatu MTL (Material Template Library). Formét
OBJ je standardné textovy format, muze se vSak vyskytovat i v binarni podobé.
Takovyto bindrni soubor méa pak ptiponu .mod. Format bohuzel nema podporu
animaci (Paul Burke, 2015) a tim nevyhovuje v jednom ze ti{ bodu danych kritérii.

MD2

Format MD2 se stal popularnim diky firmé id Software’s (Wikipedia, 2015), kterd
jej pouzila v id Tech 2 znamy jako Quake II engine (M.H. Williams, 2011) pro
modely vSech postav ve hie Quake II a dalsich, rovnéz postavenych na tomto enginu.
MD2 ma podporu key-frame animaci a textur. MD2 byl pozdéji nahrazen noveéjsim
forméatem MD3 (Wikipedia, 2015). Tento format je nyni jiz zastaraly a nem4 valnou
podporu v 8Ds Mazu, vyjma komeréniho pluginu (QTiP, 2015).
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FBX

Proprietéarni format FBX (FilmBoX) je od roku 2006 vyvijen a spravovan firmou
Autodesk (Autodesk, 2015). Firma pro uzivani tohoto formatu vydala FBX SDK,
ktery umozinuje zapis, cteni a konverze tohoto formatu (Autodesk, 2015). Formét
podporuje animace, textury, a jelikoz je vyvijen stejnou firmou jako 3Ds Maz, mé
v tomto softwaru i nalezitou podporu pro export.

5.4 Shrnuti
Format ‘ Podpora animaci ‘ Podpora textur ‘ Podpora exportu 3Ds Max
OBJ Ne Ano Ano
MD2 Ano Ano Pouze komercnim pluginem
FBX Ano Ano Ano

Tabulka 2: Porovnédni formétu pro reprezentaci 3D modelu

Na zakladé danych kritérii byl zvolen za nejvhodnéjsi format FBX. Metaio sice
podporuje tento format, ale vyuziva k tomu utility zvané MeshConvertor, které je
potieba dodat FBX model s pripadnymi UV mapami textur modelu. Vyslednym
souborem je archiv formatu ZIP, ktery obsahuje informace o daném modelu,
prilozené textury, nazvy animaci a metadata. Tento ZIP pak jiz lze snadno pouzivat
v Metaio SDK.

5.5 Modelovaci nastroj

Jediné kritérium stanovené pro vybér modelovaciho nastroje je podpora exportu do
FBX. Jelikoz tuto moznost maji vsechny majoritni modelovaci néstroje (Autodesk
3Ds Max, Blender, Maya, ...), rozhodl jsem se pro pouziti 3Ds Mazu od firmy
Autodesk pouze na zakladé predeslych znalosti prostiedi tohoto programu. Autodesk
poskytuje na své produkty akademickou licenci.
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6 ARCity

6.1 Rozbor konceptu

Zakladni koncept hry spoc¢ivda v budovani mésta — budov — a fizeni ekonomiky
tohoto mésta — od toho znikl ndzev ARCity — ovliviiovanim ekonomickych para-
metru (DPH, pocet volnych pracovnich mist, obyvatelné parcely). Hra se je vizua-
lizovana na hraci desce. Rozmér hraci desky lze ménit pridanim desky dalsi a tim
navysit rozméry z 5x5 na 5x10 az 5x15 markeru. Vétsi rozméry nejsou podpo-
rovany a to zejména z duvodu hardwarové naroc¢nosti. Kazdy marker predstavuje
parcelu pro vytvoreni takzvané zony. Zakladni surovinou pro tizeni hry jsou penize.
Zéakladnimi ukazateli jsou pak spokojenost a pocet obyvatel. Za penize muze hrac
nechat na prazdnych parcelach vystavét specifické zény. Zakladni typy zon jsou ¢tyti
— obytna zoéna, prumyslova zéna, obchodni zéna a kulturni zéna. Kazda z téchto zén
muze ovliviovat ukazatele, pfinaset suroviny (penize) nebo naopak je spotiebovavat.
Uprostied mésta je jiz od pocatku hry postavena radnice, ktera slouzi k moznosti
manipulace s danémi. Cilem hry je postavit mésto na nejvyssi urovni.

Na zacatku hry je hraci dovoleno stavét pouze zakladni zony bez moznosti je
vylepsit. Hra¢ muze takovéto vylepseni odemknout ziskdnim vyssi méstské trovneé.
Pro ziskdni drovné je potieba splnit limity dané pro kazdou trovéin zvlast, jedna se
o kombinaci poctu obyvatel, jejich spokojenosti a méstského rozpoctu. Po splnéni
téchto pozadavku je hrac¢i umoznéno vylepsovat své zény a tim dosahnout vétsich
profitu ¢i vétsiho poctu obyvatel nebo pracovnich mist.

Obytna zéna

Slouzi k navyseni maximélniho poc¢tu obyvatel, které muze meésto ubytovat. Pocet
obyvatel, ktef{ ve mésté ziji (pfistéhuji se nebo se odstéhuji), je zavisly na stavu
spokojenosti a poctu pracovnich mist. ZvySenim urovné této zény lze navysit jeji

obytnou kapacitu az na trojnasobek té zakladni.

Primyslova zéna

Zaméstnava lidi ve mésté — vytvari pracovni mista a generuje penize. Snizuje vsak
kulturu meésta (ukazatel spokojenosti). Obdobné lze také zvySovat nabidku pra-
covnich pozic navySenim trovné zény a to az na trojnasobek.

Kulturni zéna

Zvysuje spokojenost obyvatel mésta, ale musi byt dotovana z méstského rozpoctu.
Zvysenim urovné ziskame moznost uspokojeni vice obyvatel za mirné zvysenou do-
taci.
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Obchodni zéna

Stejné jako prumyslova zona vytvaii pracovni mista, ale pouze v mensim mnozstvi.
Nemd vsak takovy vliv na snizovani spokojenosti obyvatel. Také generuje malé
mnozstvi penéz a jedna se o nejdrazsi zénu. ZvysSenim trovné této zény zvysujeme
také jeji prijmy a pocet volnych pracovnich mist.

Meéstska sprava, radnice

vvvvv

tuje moznost fizeni velikosti dané a tim ovliviiovat piijmy a spokojenost obyvatel.

6.2 Metaio

Metaio SDK je knihovna napsanda v jazyce C++ a pro pouziti v Cocoa touch pro-
jektu, ktery je vyvijen v jazyce Objective-C' (nebo také nové ve Swiftu), staci kni-
hovnu pfilinkovat do tzv. bundle. Pro pouziti knihoven psanych v C++ méa Co-
coa touch specialni format s ptiponou .mm, kterému se iika Objective-C++. Touto
priponou davame piekladaci najevo kombinovani téchto dvou jazyku v jednom sou-
boru.

Pt¥iprava modelii

Pro kazdou zoénu je potieba vytvorit 3D model. Tyto modely byly vytvareny ve
zminéném Autodesk 3Ds Mazx, popularnim softwaru pro modelovani. Zakladem je
vytvoreni plochy o velikosti markeru, na kterém se pak stavély jednotlivé zony. Po
vymodelovani a otexturovani nasleduje prevod textur do takzvané UV mapy. Jednd
se rozlozeni vSech textur objektu ve scéné, v nasem piipadé do takzvaného flatten
(plosného) rozlozeni, pro vsechny stény. Takto mapované textury lze vyrenderovat
do jpeg souboru a nasledné nahrat zpét jako jedinou texturu pro cely objekt. V
pripadé modelu selekce je potieba jesté nadefinovat animaci. V této chvili je objekt
pripraven na export do formatu FBX (viz sekce Format 3D modelu).

Po exportu dostavame soubor FBX obsahujici model a informace o pouzitych
texturach a keyframe animacich v pripadé modelu selekce. K tomuto souboru
pripojime také nasi vytvorenou texturu. Tu je potieba editovat v néjakém raste-
rovém editoru a vytvofit kopie pro ruzné barvy sttech. Vysledek pak zabalime Me-
taiem dodavanou konzolovou utilitou FBXMeshConverterOSX.

1 ./FBXMeshConverter0SX\ Model source/house/level3/shopping-zone.FBX

Takto ziskdme archiv ZIP obsahujici model, textury a animace.
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Nahravani modeli

Nasledujici kod ukazuje inicializaci 3D modelu a jeho naslednou konfiguraci.

NSString *modelPath = [[NSBundle mainBundle]
pathForResource:@"selection" ofType:@"zip"];

NSAssert (modelPath != nil, @"Cannot find model path!");

graphicsCore.selection = metaioSDK->createGeometry(
[modelPath UTF8String]);

NSAssert (graphicsCore.selection != nil, @"Cannot load plot geometry!");

graphicsCore.selection->setScale(metaio: :Vector3d(6, 6, 6));
graphicsCore.selection->setRotation(metaio: :Rotation(M_PI_2, 0, 0));
graphicsCore.selection->setCoordinateSystemID(1000) ;
graphicsCore.selection->setVisible(false);
graphicsCore.selection->setTransparency(0.4f);
graphicsCore.selection->setAnimationSpeed(12.0f);

Konkrétné jde o nahrani modelu zobrazovaného jako indikator oznaceni zény.
Po tspésném vytvoreni geometrie jsou ji nastaveny zakladni parametry jako zvétSend,
rotace ¢i rychlost animace. Aserci jsou ovéreny stavy kritickych chyb.

Spousténi animaci

Pokud jsme modelu vytvorili v modelovacim programu animaci a fadné ji s modelem
vyexportovali a nasledné pribalili do zip archivu, Metaio se postara o jeji zpracovani.
Jediné co je potreba znat, je pojmenovani dané animace. Tu pak lze pustit jednoduse
jednou metodou jak lze vidét v nasledujicim kodu.

self.selection->startAnimation("Take 001", true);

P¥ifazeni markeru

Za predpokladu spravného nastaveni Metaia konfiguracnim XML, muzeme vy-
tvorenym geometriim snadno ptitazovat identifikator markeru na kterém se ma zob-
razovat.

item.object = [self loadGeometryFromPath:[GlobalConfig
pathTolModelForZoneType:plot.plotZone.type
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:plot.plotZone.levell];

item.object->setCoordinateSystemID(plot.markerId.intValue);

V tomto pripadé je item.object geometrie typu metaio::IGeometry * a nasta-
vujeme ji coordina¢ni systémovy identifikdtor na hodnotu podle daného plotu.

Jak vidime z uvedenych piikladu, Metaio nam velmi ulehcuje praci s modely.
Jedinou véci, na kterou si musime pii praci dat pozor, je si uvédomit, ze pracujeme
s C++ instancemi t¥id. C++ narozdil od Objective-C nedisponuje ARC' (Automatic
reference counting) a je proto nutné spravovat uvoliiovani instanci z paméti ruéné.

6.3 Cocoapods

Pro usnadnéni pripojovani pomocnych frameworkt do projektu vznikl open source
projekt s nazvem Cocoapods. Tento tzv. dependency manager, napsany v ja-
zyce Ruby, ma za kol pridavat, odebirat nebo aktualizovat pouzité externi fra-
meworky. Seznam frameworkt je definovan textovym sobourem s nazvem Podfile,
jsou v ném definice zdroju, verzi a targetu projektu, do kterych maji byt frameworky
prilinkovany. Veskeré frameworky pouzité v této hie jsou vydany pod svobodymi li-
cencemi (vétsinou MIT).

MagicalRecord

MagicalRecord je framework, ktery usnadnuje préaci s klasickym Core Data fra-
meworkem. ZjednoduSuje préaci s daty zavadénim Active record pristupu znamého
zejména z Ruby on Rails. Konkrétné se jedna o udrzovani defaultnich kontextu a
jejich vytvareni a vytvareni, update, mazani a import objektu. Tento framework je
dostupny pod MIT licenci (Magical Panda Software, 2015).

TFTableDescriptor

TFTableDescriptor slouzi jako pomocnik pti sestavovani tabulek. Tabulky 1ze sesta-
vit pomoci popisu specidlnimi tiidami TFTableDescriptor, TFSectionDescriptor a
TFRowDescriptor. Tento framework je vyvijen firmou The Funtasty pod otevienou
licenci MIT (The Funtasty, 2015).

6.4 Model

Pro vyvoj aplikaci na platformu i0S se vyuziva takzvaného MVC (Model-View-
Controller) piistupu. Zakladni model hry se sklad4 z téchto tfid:

e Engine - jadro hry, 7idi celou herni logiku, obsluhuje ostatni komponenty mo-
delu
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GraphicsCore - grafické jadro hry, zajistuje vykreslovdni objekti na
spravnych markerech, deleguje zmény stavu, spousti animace a preklada ko-
ordinaty

Graphicsltem - predstavuje jeden vykreslovany objekt v herni scéné, jejich
vytvareni je fizeno z CraphicsCore

MetaioSDK - tiida frameworku Metaio, instance této tridy je drzena v Gra-
phicsCore a je pomoci ni fizeno vykreslovani objektu ve scéné

GameSession - uchovava informace o stavu hry, obsahuje reference na hrace

a herni plochu

e User - obsahuje informace o uzivateli (penize, spokojenost, ...)

e Plot - pifedstavuje herni parcelu, obsahuje informace o zé6né a metody pro jejich

vytvareni a mazani

e Zone - jsou vytvareny Ploty, obsahuji informace na zakladé typu

Jak v modelu jednotlivé tiidy figuruji je navrzeno jednoduchym UML diagra-

mem tiid.

{unique}

1

GraphicsCore

+delegate: id<GraphicsCoreDelegate>

g | +placeholder: IGeometry*

+ (instancetype)graphics CoreWithMetaioS DK:()

Engine

+delegate: id<EngineDelegate>
+session: GameSession

GraphicsCore delegate
-(void)didDeselectMarker:()

+sharedEngine()

(

(BOOL)isSelectedPlot()

{Plot *)selectedPlot()
(void)buildZone:atPlot:completion: ()
(void)upgradeZoneAtPlot:completion:()
(BOOL)canUpgradeZone:()
(NSNumber *)money()

(NSNumber *)populationMaximum(}

void)setupWithMetaioSDK: gameSession:()

-(void)didSelectMarker:(}

TS

Engine delegate

-{void)didSelectPlot:()
-(void)didDeselectPlot:()
-{(void)didChangeSatisfaction: ()
-{void)didChangePopulation:maximum:()
-(void)didChangeMoney:()

GameSession

+last_played: NSDate * 0.1
+plots: NSSet *
+player: Player

1
1

Player

+money: NSNumber *
+tax: NSMNumber *
+satisfaction: NSNumber *
+population: NSNumber *

CGltem

+object: |Geometry *
+type: ZoneType

+(instancetype)item()

Zone

+type_id: NSNumber *
+level_id: NSMumber *

Plot

+markerld: NSNumber *
+plotZone:Zone *

Obrazek 9: Diagram t¥id datového modelu. Zdroj: Ales Kocur
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Tento navrh zajistuje striktni oddélen{ herni logiky od grafického vykreslovani.
Pro uchovani stavu hry staci ukladat instance GameSession se svymi kompozicemi.
Ulozenou GameSession lze pak pritadit Enginu, ktery dokaze na jejim zékladé ob-
novit graficky obraz hry. Grafické jadro monitoruje zmény v GameSession pritazené
v Enginu a na jejich zakladé provadi zmény viditelné ¢asti hry.

6.5 Uzivatelské rozhrani

Rozhrani, jakym uzivatelé — hraci — interaguji s prvky hry, jsou kritickou ¢asti
navrhu. Dulezitou roli zde hraji zabéhlé principy daného systému, feknéme kon-
vence, na které jsou uzivatelé zvykli — setkavaji se s nimi napii¢ vSemi aplikacemi.
V piipadé operacniho systému iOS je jednou z hlavnich domén uzivatelského roz-
hrani navigacni bar umistény vzdy nahote po celé sitce displeje.

[ ]
mm 123/200 @ 99%

Obrazek 10: Navigation bar ze hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur

7 toho muzeme usoudit, ze uzivatel je zvykly veskeré dulezité navigaéni prvky
a statickd data (napf. titulek) hledat pravé na tomto misté, a koncipovat névrh tak,
abychom vSechna staticka data a navigaéni prvky sméfovali na horni ¢ast obrazovky.
Jelikoz je vetsinou takovychto navigac¢nich informaci velké mnozstvi a zobrazovat
jej na kazdé obrazovce neni z hlediska Setfeni mista pro samotny obsah prili§ dobré,
zacalo se pouzivat, a dnes je jiz konvenci, menu reprezentované ikonou se tiemi
vodorovnymi ¢arami (zndmé také jako hamburger menu).

Obréazek 11: Hamburger menu ze hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur

Dalsim dulezitym aspektem navrhu rozhrani je rozmér samotného zatizeni. Tato
hra je primarné cilena na iPad. Mame tedy k dispozici plochu c¢itajici 2048 x 1536
pixelu s uhloprickou 12,9 palce. Hlavnim obsahem hry je okno pro zobrazovani
rozsitené reality, je tudiz nutné pro néj vymezit dostatecné velky prostor. Z daného
rozliSeni muzeme usoudit, ze pti natoceni zarizeni do tzv. portrait médu, tj. kratsi
stranou k sobé, vyska displaye predstavuje onéch 2048 pixelu. Pfi vyuziti casti
zhruba 500 pixelu na navigaci a ovladani ziskame ptiblizné ¢tvercovou plochu pro
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zobrazeni okna rozsitené reality. Pii takovém drzeni iPadu, obéma rukama zaroven,
vyuziva hrac k ovladani své palce. Dosah a pifjemnost takového ovladani ilustruje
Obrazek 12.

Obrazek 12: Rozdéleni dosazitelnosti prvku na iPadu 3. generace v portrait médu
na zakladé vlastniho méteni. Zdroj: Ales Kocur

Jak muzeme vidét, nejdosazitelnéjsi ¢asti displeje se nachézi ve spodnich ¢asti
displeje. Na zakladé takovéto uvahy dojdeme k zavéru, ze pro snadno dosazitelné
ovladaci prvky by se mélo ovladani hry vyskytovat nékde ve spodni ¢asti displeje.
Jelikoz prostiedni ¢ast méame vyhrazenou pro okno do rozsitené reality, jediné misto
zbyva na spodnim okraji displeje.
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Slozenim vyse uvedenych véci do jednoho, ziskame idedlni ndvrh rozhrani. Horni
¢ast, o priblizné velikosti 100 pixelu, vyclenime pro navigaci a ukazatele, prostiedni
¢ast, asi 1500 pixeli, pro okno do rozsitené reality a zbylych zhruba 400 px ve spodni
¢asti vymezime na ovladani. Po navrhu konkrétnich ovladacich prvku pak muzeme
navrh optimalizovat ve prospéch jesté vétsiho okna pro rozsitenou realitu.

9:4 1AM (-

NAVIGACE

OKNO DO ROZSIRENE REALITY

OVLADANI

Obrazek 13: Vysledny navrh rozlozeni prvku pro hru ARCity. Zdroj: Ales Kocur

Z konceptu hry vyplyvaji dva hlavni ovlddaci prvky. Prvni umoznujici stavbu
z6n a druhy zobrazeni informaci o vybrané postavené zoné s moznosti zénu vylepsit.
7 tohoto predpokladu lze vyvodit, za jakych okolnosti je potieba toto ovladani
zobrazovat. V prvnim piipadé, kdyz uzivatel vybere prazdnou parcelu pro stavbu
z6ny, v druhém pak pti vybéru néjaké konkrétni zény. V kterémkoliv jiném piipadé
neni ovladaci ¢asti potieba a muzeme ji skryt ve prospéch zvétseni plochy pro okno
do rozsitené reality.
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Design

Design je velmi subjektivni souc¢ast navrhu rozhrani a jeho libivost neni nikdy
zarucena, protoze je hodnocen hodnotitelem na zdkladé jeho vkusu. Nehledé na
tuto skutecnost, mél by se design drzet nékolika pravidel:

e Jednoduchost
e Intuitivnost
e Vypovidajici o své funkci (tzv. self-explanatory)

e Ohled na ruzné postizeni (napf. poruchy barvocitu)

Na zakladé téchto pravidel byl navrhnut pro veskeré prvky vysoce kontrastni,
cernobily design, postaveny na typografii pouzitim bezpatkového pisma Helvetica
Neue navrzeného Maxem Miedingerem v fezech Light a Bold, doplnény o piktogramy
vyjadiujici povahu jednotlivych zén a statistik.
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@ 123/200 @ 99% l

OKNO PRO ROZSIRENOU REALITU

SELECT ZONE

™ B 2 &K

House zone Industry zone Shopping zone Cultural zone
3.000% 4.500% 3.400% 2.800%

Obrazek 14: Ukazka z grafického navrhu aplikace. Zdroj: Ales Kocur

Snimky obrazovky z hotové hry lze najit v druhé ¢asti prilohy.
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6.6 Ukladani dat

Hra vyuziva pro ukladani dat zminény MagicalRecord framework, ktery obaluje
systémovou knihovnu zvanou Core Data. Navrh datového modelu vychazi z UML
diagramu tiid ukladané ¢asti — GameSession, Plot, Zone a Player.

[ Player h ' GameSession
¥ Attributes ¥ Attributes
money lastPlayed
population ¥ Relationships
satisfaction jgh'l!-’ﬂf
tax lots )
¥ Relationships
session e

’ Zone N

¥ Attributes :::_

currentPopulation i Flot h

levelld ¥ Attributes

typeld markerld

¥ Belationships ¥ Helationships

plot <—\_>‘ gameSession

plotZone

Obrazek 15: Datovy model hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur

6.7 Vypocty ukazatela
Hra pracuje s péti typy ukazatelu stavu hry:

e Penize

e Populace (aktudlni/maximdlni)
e Spokojenost obyvatel

e Pracovni mista

e Dan

Ukazatel penéz stoji na jednoduchém principu pric¢itani a odecitani hodnot
stanovenych jako cena za stavbu/vylepseni/provoz. Stejné tak maximélni hodnota
populace je souc¢tem postavenych obytych zén, respektive jejich kapacit, které se
odviji od jejich trovné vylepseni. Zména téchto hodnot probiha pravé pii zminénych
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ukonech — stavba, vylepseni, provoz budovy. Na stejném principu funguje i vypocet
poctu pracovnich mist.

Dalsimi typy ukazatelu jsou aktualni stav populace a spokojenost. Tyto hodnoty
jsou vypocitavany v pravidelnych intervalech a jsou ovliviiovany vice aspekty. Rych-
lost iterace téchto vypoctu stanovuje rychlost hry a na zdkladé nékolika zkousSeni
byl jako idedlni interval stanoven na 3 sekundy. Obecny princip vypoctu hodnot
spociva v nalezeni nové hodnoty na zdkladé parametru prislusnych danému ukaza-
teli. Odectenim aktualniho stavu od této nové, ocekavané hodnoty, ziskame rozdil
mezi puvodnim stavem a novym stavem, a ten je vynasoben néjakou malou kon-
stantou pohybujici se kolem 0,5 a pricten k puvodnimu stavu. Timto ndm, napt. po
stavbé zény pridavajici spokojenost, nevystoupaji hodnoty skokové, nybrz parabo-
licky béhem nékolika iteraci.

Jako piiklad uvedme pocdtecni stav spokojenosti 20 %. Po stavbé kulturni
zény v prvni iteraci vypocteme novou hodnotu — 60 %. Od nové hodnoty odecteme
puvodni a ziskdme rozdil:

0,6 -0,2=0,4

Tento rozdil je vynasoben cislem 0,5.

0,4x0,5=0,2

Pfictenim k puvodnimu stavu dostdvame novy stav po prvni iteraci — 40 %.
Stejnym zpusobem v dalsich iteracich dostaneme nové hodnoty 50 %, 55 %, 57 %,
58 %, 59 % a 60 %. Celkovy cas do stabilizace ukazatele lze pak vypocitat podle
vzorce:

t=hxd (1)

kde t je vysledny cas, h je pocet hodnot, resp. iteraci, a d je délka trvani iterace
v sekundach. Dosazenim dostaneme vysledek v podobé délky trvani stabilizace a to
21 sekund.

Konkrétni vzorec pro kazdy ukazatel je navrhnut na jeho logické navaznosti
k ostatnim ukazatelum a ovliviiuji se tudiz navzajem. Po kazdé zméné ve hre
nasleduje stav postupné stabilizace. Po nékolika iteracich se ukazatele hry stabi-
lizuji na urcitou hodnotu. Pravidla pro vypocty zbylych ukazateli jsou definovany
témito vzorci.

Pocet obyvatel

p=mpxs (2)

kde p je populace, mp je maximalni mozna populace a s je spokojenost.
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Spokojenost
s = f(oam)+f(07 32)+g(dk7d> (3)
3
kde
flay)y={ 5, 020 (4)
Y 1,0 :jinak

1,0 2 -0,5>1,0
g(l',y): 0 :%_075<0 (5)

2-0,5 : jinak

a o je aktualni pocet obyvatel, m je pocet pracovnich mist, sz je hodnota uspo-
kojeni z dosud postavenych zon, dk je konstanta pro prumérnou dan a d je aktudlni
dan.
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7 Testovani uzivatelského rozhrani

Jednim z piliti pouzitelnoti je uzivatelské testovani. Mnoho skutecnosti, které pro-
gramator Ci designér aplikace povazuji za samoziejmé, nemusi byt pro uzivatele na
prvni pohled patrné ¢ srozumitelné. Steve Grug, autor knihy Nenufte uZivatele
premyslet!: prakticky pruvodce testovanim a opravou chyb pouZitelnost webu,
prirovnava uzivatelské testovani k navstévé cizinci v rodném meésté. Provadime-
li je po svém mésté, vSimneme si véci, které jsme doposud nevnimali, protoze jsme
je brali jako samoziejmost (KRUG, 2010).

7.1 Zakladni pristupy testovani

Existuji ruzné pristupy, jak lze uzivatelské testovani provadét. Lisi se zejména
v ¢asové a technologické naro¢nosti. Vhodny typ testovani je nutno zvolit na zdklade
projektu, ktery ma byt testovan.

Eye tracking

Jednd se o velmi popularni metodu snimani uzivatelského zachazeni s produktem.
K testovani je potreba clovéka-testera, ktery bude dany produkt pouzivat, a to
nejlépe bez predchozi zkusenosti. Pti testovéani se sleduji pohyby o¢i v poméru k ob-
razovce a ziskdvame tim obraz uzivatelova zdjmu. Vice porozované oblasti pak lze
odlisit barvami a ziskame pro jednotlivé obrazovky zdény nejvétsitho soustiedeéni
uzivatelova zraku. Analyzou téchto dat pak muzeme zlepsit umisténi dulezitych
ovladacich prvka do zén s vysokym indexem soustiedéni, pripadné se zménou ba-
revnosti a kontrastu pokusit tyto zény premistit. Ke sniméni soustifedénosti zraku
uzivatele-testera je mozno pouzit specialnich bryli ¢i helem. Toto feSeni je nicméné
nakladnéjsi na pocateéni nakup hardwaru a softwaru a proto vznikly alternativy.
Tou je napiiklad pro testovani mobilnich aplikaci metoda vyuziti predni kamery pro
snimani mista pozorovani. Uzivatelé-testefi jsou snimani piimo zafizenim béhem
procesu testovani a pozorovaci mapy jsou generovany piimo pro konkrétni obra-
zovky, na kterych se pravé tester nachazi. Eye tracking lze samoziejmé vyuzit i
k jinym vécem nez k uzivatelskému testovani, dukazem muze byt napriklad firma
uMoove vyvijejici SDK pro interakci s aplikacemi pomoci eye trackingu (UMOOVE,
2015).

Heuristic evaluation

Heuristicka analyza uzivatelského pristupu spociva v prozkouméni uzivatelského
rozhrani a kontrole nedostatku na zakladé zkusenosti. Zkusenostmi mame na mysli
seznam poznatku, které by nemély byt pfi ndvrhu rozhrani opomenuty. Vyhoda
tohoto testovani je, ze neni potieba uzivatele-testera, ale tento test muze byt vy-
hodnocen kymkoliv kompetentnim v daném projektu. Zkoumanim lze pak napiiklad
zjistit, ze v nékterych situacich uzivatel ztraci prehled o aktualnim stavu aplikace,
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nebo nemd moznost navratu k prechozim stavum aplikace. Jednim ze zakladatelu to-
hoto ptistupu je Jakob Nielsen, ktery vytvoril jakési desatero zakladnich principt pro
interaktivni design (pfeklad (LICHNOVSKA KARBEROVA, 2010); original (NIEL-
SEN, 1995)):

Viditelnost stavu systému

Spojeni mezi systémem a redlnym svétem
Uzivatelska kontrola a svoboda
Konzistence a standardizace

Prevence chyb

Rozpoznani misto vzpominani

Flexibilni a efektivni pouziti

Esteticky a minimalisticky design

R A A e R

Pomoc uzivatelu poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb

—_
e

Népovéda a navody

Zamyslenim se nad témito body v kontextu dané aplikace muzeme objevit jeji
nedostatky.

Focus Groups

Hlavni podstatou tohoto testovani je doplnéni informaci o pouzitelnosti, zejména
pak uplatnéni nékterych funkci. Testovani je vedeno formou diskuze ve skupiné
nékolika lidi, nejlépe ruznych postaveni, zajmu a pohlavi. Diskuzi vede moderator a
jeho hlavnim tkolem je udrzovat ¢i smétovat diskuzi k potfebnym témattam. Uskalim
této medoty muze byt vyskyt dominantniho ¢lena diskuzni skupiny, ktery nasledné
strhava nazory ostatnich (NIELSEN, 1997).

Cognitive walkthrough

Cesky tzv. kognitivni prichod, je zptsob testovani uzivatelského rozhran{ za pomoci
testeru, kteri zkoumaji slozitost pruchodu aplikaci s danym ucelem. Testerem zde
muze byt jak ¢lovek nezasvéceny, tak i primo se podilejici na vyvoji aplikace. Jako
priklad pruchodu lze uvést registraci, prihlaseni a také specifické pruchody typu
rezervace v rezervacnim systému a podobné. Takto se stanovi pruchody a cile pro
danou aplikaci. V pruchodu je hodnocena jednoduchost (pocet akci uzivatele nutnych
k pruchodu), intiutivnost (srozumitelnost informaci) a navigace (moznost navratu
z nevyzadanych pozic). Nedostatek, ktery je nalezen pii pruchodu, je zaznamenan a
oznacen prioritou, podle které je mu pak nutno vénovat, resp. nevénovat pozornost.
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Dalsi metody a shrnuti

Metod testovani uzivatelského rozhrani je velmi mnoho. Za zminku stoji dale také
Formal wusability inspections, Pluralistics walkthroughs, Feature inspection, Consi-
tency inspection a Standard inspection, informace o nich 1ze nalézt v resersi Usability
Inspection Methods napsané roku 1994 Jakobem Nielsenem (NIELSEN, 1994).

Pro testovani této aplikace jsem zvolil metodu heuristické analyzy a to hlavné
z diivodu moznosti testovani mnou samym.

7.2 Heuristicka analyza ARCity

Na zakladé uvedenych informaci bylo sepsdno 10 bodu odpovidajicich desateru
zakladnich principu popsanych v sekci Zdkladni pristupy testovdni - MetodyHeu-
ristic evaluation a posouzeno v kontextu této aplikace.

Viditelnost stavu systému

Této viditelnosti je dosazeno statickym umisténim ukazateli hry do horni ¢asti
obrazovky. Uzivatel ma v kazdém daném stavu hry moznost zjistit v jakém stavu
se jeho mésto nachézi (pocet obyvatel, stav penéz, spokojenost, pocet pracovnich
mist).

Spojeni mezi systémem a redlnym svétem

Vesgkeré texty jsou psany srozumitelné a vystizné. Nékteré dulezité prvky doplnuji
pikrogramy pro srozumitelnost na prvni pohled. Nevyskytuji se zde zadné odborné
terminy.

UZivatelska kontrola a svoboda

Umisténim tlacitka pro menu v hornim levém rohu ma uzivatel moznost kdykoliv
hru pozastavit. Stejné tak pfi minimalizaci je aplikace automaticky ukladana a jeji
pripadnd terminace nema nésledek na posledni stav hry. Moznost odvolani akei pii
stavbé meésta neni z o¢ividnych duvodu zadouci.

Konzistence a standardizace

Hra se drzi standardnich terminu pro zahdjeni hry (angl. New game) ¢i pokracovani
(angl. Continue). Stejné tak zavadi nazvy jednotlivych zén a tyto nazvy jsou pouzity
napiic celou aplikaci pfi jejich zmince.

Prevence chyb

Design aplikace dovoluje uzivateli provadét pouze platné tahy. Nemuze napiiklad
nastat situace, kdy pri oznaceni jiz postavené zoény by se uzivateli zobrazilo menu
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pro stavbu zoény nové, nebo opacné pii oznaceni prazdné parcely zobrazeni menu
s detaily a moznosti vylepseni.

Rozpoznani misto vzpominani

Zobrazeni menu s akcemi presné ve chvili, kdy uzivatel ozna¢i polozku, je pro
uzivatele snadno rozpoznatelnym impulsem, ocekavajicim jeho reakci ve smyslu
volby. Naopak jeho skrytim, kdy volba neni potieba, je upfednostnéno misto pro
herni plochu a tim vybizeno k provedeni akce na herni desce.

Flexibilni a efektivni pouziti

N

cely pridanim az dvou dalsich hernich ploch.

Esteticky a minimalisticky design

Design je velmi minimalisticky, kontrastni — vyuziva pouze kombinace cerné a bilé
barvy — a doplnén piktogramy, korespondujici s ¢ernobilym designem. Snazi se
vyjadrit pfesnou podstatu kazdého uzitého prvku.

Pomoc uzivatelii poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb

Rozsah chyb je natolik eliminovan designem aplikace, ze prostor zbyva pouze pro nei-
dentifikovatelné chyby a kritické chyby kodu. V prvnim piipadé se jedna o chybu, kdy
nejsou nacteny textury objektu. Tento stav je bohuzel chybovym stavem pouzitého
SDK a to nenabizi zadnou moznost jej oSettit. V druhém piipadé se pak chyba
projevi padem aplikace. Vsechny pady aplikaci vypadaji na iOS platformé stejné
a uzivateli je jasné, ze je nutné aplikaci pustit znovu. Témto chybam lze predejit
pouze testovanim kodu aplikace. Tento bod 1ze oznacit jako bod s nizkou prioritou
pro vyteseni.

Napovéda a navody

V menu mé ¢lovék pristupem na polozku About and help moznost nechat si zobrazit
zakladni informace o aplikaci, herni logice a jak s aplikaci pracovat.

7.3 Zhodnoceni

Na zékladé heuristické analyzy jsme dosli k poznatku, ze aplikace vyhovuje vSem
zminénym bodum analyzy, pouze u predposledniho bodu, tykajiciho se chybovych
stavu, jsme zaznamenali problém s texturami. Ten ma vSsak malou prioritu hlavné
z divodu velmi malé ¢etnosti vyskytu a také v podstaté nemoznosti opravy tohoto
problému.
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Pro dukladnéjsi hodnoceni bychom mohli provést také Focus group metodu
pro vylepseni hratelnosti a vyuzit ndzoru samotnych hracu. Spravnym fizenim
smérovani diskuze bychom také mohli ziskat cenné ndpady na budouci vylepsovani
hry, pripadné priddvani novych zén a ukazatelu ¢i rozsitit moznosti rozsitené reality
o nové funkce.
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8 Zavér
8.1 Zhodnoceni dosazeni cilu

Vody her s rozsitenou realitou jsou stéle jesté neprobadané a v poslednich letech
pribylo koncepti i vydanych her. Vétsina jich vSak stdle ztroskotava na néroc¢nosti
pripravy k hrani z pohledu samotného hrace — ziskani markeru nebo podkladu,
potieba webkamery nebo specidlnich zobrazovacich zafizeni ¢i slozité ovladani. Na
zakladé poznatku o aktudlnich hréach byla vytvorena hra s cilem eliminovat nékteré
tyto nedostatky, aby byla dostupnéjsi pro bézné hrace.

Jako zatizeni byl zvolen iPad, odpada tedy nutnost specidlniho zafizeni. Hra ma
jednoduchou, kontrastni, self-explanatory grafiku. Jedinou predispozici hry je nut-
nost tisku herni desky. Byl splnén cil eliminovat co nejvice nedostatku pozorovanych
v podobnych hrach.

Ze ziskanych informaci a jejich porovnédni bylo zjisténo, ze pii volbé frameworku
pro tvorbu hry s vyuzitim rozsitené reality je k dispozici nékolik variant. Ne vSechny
jsou ale dobfe zpracovany nebo poskytuji jenom zakladni obecnou funkcionalitu. Na
zakladé stanovenych kritérii byl vybran za nevhodnéjsi framework Metaio. Kritéria
a duvody, které k vybéru vedly, jsou shrnuty v kapitole Frameworky.

Déle byly porovnany technologie, které lze pouzit pro tvorbu hry, jako je vybér
formétu 3D model, modelovaci néstroj (sekce Metodika - Formdt 3D modeli a dal),
a také rozebrany nékteré pomocné nastroje (ARCity - Cocoapods).

Na poslednich stranach této prace si lze prohlédnout ukazky prace a
nasledné uzivatelské testovani, ze kterého vyplyva tspéch implementace v kontextu
uzivatelské privétivosti, zkoumané heuristickou analyzou.

8.2 Navrhy na vylepseni

Hratelnost vytvorené hry lze jesté zvysit pouzitim markerless trackingu nebo meto-
dami sledovani neznamych prostiedi (napf. SLAM) eliminovat nutnost tisku herniho
frameworky poskytujici takovouto funkcionalitu nejsou zdarma. Hra by vsak byla
hratelna na jakékoliv plose a stala by se tak uzivatelsky vice ptrivétivou.

Pti brainstormingu s mymi kolegy z firmy The Funtasty padlo mnoho dalsich
napadu na vylepseni. Jedna z téchto myslenek mé velmi zaujala, myslenka multipla-
yeru. Hrac¢i by hrali hru kazdy na svém zatizeni, které by se na pozadi synchronizo-
valy. Zajimavé je i pojeti multiplayeru, koopera¢ni mod, ve kterém spoluhraci buduji
jedno obrovské meésto, ¢i soutézni mod, ve kterém se predhanéji na jedné plose kohoz
meésto bude nejvétsi. Takovyto multiplayer by vsak byl hufre fesitelny se zminénym
bezmarkerovym fesenim. Pro snadnéjsi implementaci by bylo vhodné mit marker
alespon jeden, ktery by slouzil jako opérny synchronizacni bod pro hrajici zafizeni.
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Hernich vylepseni samotné hry se nabizi také mnoho, tfeba vice tirovni nebo vice
zom. Troufam si vSak fict, ze nejlepsi podnéty k vylepseni by vzesly od samotnych
hracu.
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9 Prilohy

9.1 Datové pfrilohy
Na prilozeném CD jsou k dispozici tyto prilohy:
e arcity_workspace - kompletni zdrojové soubory k vytvorené hie

e source - veskeré vlastni podklady a zdrojové texty vyuzité pti tvorbé této prace
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9.2 Ukazky z prace
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Obrazek 16: Screenshot ze hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur
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Obrazek 17: Hlavni menu ze hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur
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Obrazek 18: Screenshot ze hry ARCity. Zdroj: Ales Kocur
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