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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace, kterd umoziuje rozsitit realitu
pomoci miiZe jako hraci plochu pro hru. Hra by méla spocivat v pokladani blokti na tuto plochu.
Jsou zde rozebrany moZnosti rozSifené reality, vysvétleno proc je pouZzita rozsifena realita

pomoci markeru. Obsahuje také postup vypracovani prace a ¢astecné popisuje dlleZité skripty.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of an application that let's you expand your
reality throught he grid which serve as theplaying surface for the game. The game works on the
basis of laying the blocks on this surface. There are analyzed the possibilities of augmented
reality, explains why augmented reality is used with a marker. It also contains a description of

the work and describes some important scripts.
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1 Uvod

Téma Rozsirena realita je v dnedni dobé velice popularni, vyuziva se ve velkém mnoZstvi
aplikaci, napf. pro orientaci vreadlném svété a pro vykresleni riznych predmétd (napf. u
reklamy vykresli vyrobek, takZe si jej miZe uZivatel prohlédnout detailnéji). Je to skvély
prostredek, ktery vyuzije grafické moZnosti mobilniho zatizeni pro zlepSeni reality. Zatim jsou
tyto technologie ve vyvoji a to jak z pohledu softwaru tak i hardwaru. Neni zcela moZné vyuzit

potencidl, ktery si uzivatel predstavi pod pojmem rozsitena realita.

Hry, které vyuZivaji tuto funkci, vétSinou postradaji kreativitu. Tim je mysleno, Ze zde
neni moZnost néco budovat ve virtudlnim svété. Toto byla pro mne hlavni myslenka pro tvorbu
takovéto aplikace, kterd bude obsahovat virtudlni realitu spojenou s kreativitou neboli
moznosti néco budovat. Nakonec jsem se rozhodl vytvorit aplikaci, ktera prevezme ideu ze

slavné hry minecraft a vlozi ji do rozsitfené reality.

Vtéto praci se podivime na navrh a implementaci aplikace, kterd bude schopna
vykreslit ndm, do obrazu snimaného kamerou, mfiZ jako hraci plochu. Zaméfime se na
technologie a postupy, které jsou potiebné pro dosaZeni cileného vysledku. Dale se budeme
zabyvat ovladanim takovéto aplikace, aby bylo uZivatelsky prijemné. Toto bude obsahovat
uZivatelské rozhrani a spravu gest, které jsou mozné na systému android. V neposledni fadé
budeme implementovat hru, ktera bude pracovat s touto miiZi. Hra bude cerpat inspiraci hry
Minecraft. Budeme na na$i mftiZ (hraci plochu) vkladat bloky. Pomoci téchto blokii bude
uZivateli umoZnéno poskladat si libovolnou stavbu. Hra by méla byt primarné urcena détem,
méla by byt graficky prijemnd, ovladani musi byt jednoduché a intuitivni. Aplikace jako celek
bude tvorena ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvorba mtiZe bude oddélena od samotné hry. Timto
zplsobem bude zarucena rozsiritelnost této aplikace. Bude moZnost vytvaret na miiz jakoukoli

hru, ktera bude schopna vyuzZit tento typ hraci plochy.

Druhd kapitola pojednava o pouzitych technologiich. Ze zac¢atku kapitoly je to stru¢né
pozdéji se vsak budou véci brat do detailti. Bude zde vysvétleno, pro¢ jsou nékteré principy a
technologie pouZité a proc¢ jsem nevybral jiné. Pokusim se zde nastinit pro a proti, jednotlivych

technologii.

Treti kapitola ukazuje, jak bude vysledna aplikace vypadat. Popisuje navrh a funkénost
aplikace. Kapitola je rozdélena podle scén tak jak by méli byt naprogramovany ve vysledné

aplikaci. Budou zde i ukazky aplikace jak bude vypadat.



Ctvrta kapitola popisuje implementaci navrhu. Vezme navrh jako navod a postupné vse
naprogramuje. Jsou zde nastinény vsSechny duleZité algoritmy, které jsou pouZity v aplikaci.
K této ¢asti je vhodné mit znalosti na Urovni technika. Kapitola je rozdélena podle scén, jak jsou
naprogramovany v aplikaci. U scén bude ukazka, jak aplikace vypada pro lepsi predstavu

¢tenare.

Pata kapitola se zabyva testovanim aplikace v prilbéhu programovani a na vysledném
produktu. Bude vysvétleno, na jaké vékové kategorii byl program testovan, jak testovani

dopadlo a jaké zmény jsem uskutecnil na zakladé testovani.

Sesta kapitola bude ukazovat aplikace a programy, které vyuZivaji podobné technologie.
Aplikace zde budou nejprve popsany a uvedeny jejich positiva a negativa. Poté uvedu rozdil

mezi touto aplikaci a jiZ zminénimi aplikacemi.



2 Pouzité technologie a programy

Na zacatek se podivime na rizné technologie, které se v souvislosti s rozsitenou
realitou vyuzivaji. PouzZiti spravnych technologii a programli nAm umozni a zjednodusi tvorbu
aplikace s rozsifenou realitou. PopiSeme si, jak tyto technologie funguji a pro¢ jsou nékteré

vybrany pro implementaci této aplikace.

2.1 RozSirena realita

Rozs$ifena realita v tomto kontextu znamen3, zjednoduSené, snimani kamerou realny
prostor, do kterého je vloZen a vykreslen 2D nebo 3D objekt, ktery ndm néjakym zplisobem
rozsifuje realitu o nové informace. V nasledujicich odstavcich si ukaZeme rtizné zptsoby, jak se
rozs8ifena realita vyuZiva, budou zde uvedeny jen zjednoduSené a v dalsi kapitole si nékteré

z nich probereme detailné.

Je zde hodné zplisobl jak tuto technologii pouZit. Jedna z nich je orientace ve svété.
Existuji aplikace, které ukazuji co je kolem vas a zobrazuji to na mobilnim zafizeni. Tyto
aplikace se vyuZivaji s pomoci GPS modulu a elektronického kompasu. Funguji tak, Ze se na
urcité souradnice uloZi obrazek, ktery se ma vykreslit. Z GPS a Wi-Fi modulu ziska vasi pozici a
pomoci elektronického kompasu a akcelerometru zjisti, jakym smérem se divate. Timto vytvori
vas pozorovaci uhel. Na zakladé tohoto thlu urdi, jestli vidite dany bod s obrazkem nebo ne.
Pokud ano, spo¢ita se vzdalenost od tohoto bodu k vam a vykresli se obrazek nepfimo umérny
této vzdalenosti. Mobilni zafizeni musi obsahovat GPS modul (pro urceni pozice ve svété),
kompas (pro urceni sméru kam se divame), G-Senzor (pro zjisténi v jaké poloze se mobil
nachazi) a Wi-Fi modul nebo mobilni internet, ktery nahrava data ze serveru a pomaha urcit
vasi pozici. Bez téchto ¢ty moduld neni moZné takovou aplikaci zprovoznit. Proto jsem se vydal

cestou mensich HW narokd.[3]

Dalsi z moZnosti je vykreslovani na zakladé rozpoznani predmétu. Tato technologie je
zpracovavan mnoha zpiisoby jako napf. rozpoznani hran vobraze a kalkulace stinG a
viditelnosti. Ze ziskanych dat je potom vypoctena pravdépodobnost a podobnost s objektem
v databazi. Pokud se shoduje v dostate¢né mire tak na zakladé téchto dat vykresli obrazek do
scény. Tento princip je funkéni v SDK Metaio ale je zde nutnost vlastnit placenou licenci.
Technologie je to relativné nov4, ale neni funkéni tak aby byla vhodna pro pouZiti v nasi

aplikaci.



Aplikace bude vyuZivat technologii rozsifené reality s pomoci markeru. Tato technologie
funguje na principu rozpoznavani v obrazu. V prvni fadé musime mit mobil vybaveny kamerou
pro snimani obrazu. Dale potfebujeme marker. Marker je obraz nebo obrazec vytisknuty nebo
zobrazeny tak aby byl viditelny na kamere. Aplikace ho musi dokazat rozpoznat v obrazu
snimaném kamerou. Jsou zde Kkritéria, kterd musi marker spliiovat, ty budou uvedeny déle.
Pokud aplikace zachyti marker, tak podle jeho velikosti a natoc¢eni vykresli 3D nebo 2D prostor,
ktery jsme pripravili. Tento princip zatim neni mozny bez pouZiti markeru. Byl by moZny,
pokud bychom méli dvé kamery a snimali prostor 3D. Tim bychom ziskali vzdalenosti redlného
prostoru a na zakladé€ toho bychom mohli vykreslit scénu. Diky technologii snimani 3D prostoru

funguje Xbox kinect.

Existuji tedy rtizné typy rozsirené reality, o nékterych se budeme detailnéji bavit dale.
My budeme vyuzivat technologii, ktera je zde zminéna jako tfeti, tedy s pomoci markeru. Pro
nasi aplikaci bude nejvhodnéjsi, protoZe spliiuje poZadavky, které jsou nutné pro vytvoreni

cilené aplikace.

2.2  Vyuzivani senzoru a technologii pro

I4

rozsirenou realitu

Pro rozsifenou realitu potfebujeme senzory, které urci jak se ma scéna vykreslit.

vy s

nékteré technologie a popiseme je detailnéji.

2.2.1 RozSirena realita bez markeru

Pro to aby scéna byla vykreslena spravné, musime vykreslovat objekt ze stejného mista
zjakého je obraz sniman kamerou. Rozpoznani objektli miiZe vyuZivat rtizné metody. Tyto
metody vétSinou obsahuji dvé stadia: sledovani a rozpoznani. Jako prvni je obraz nebo bod
zajmu detekovan v obraze snimaném kamerou. Sledovani miiZe vyuZivat detekci rysq, detekci
hran nebo jiné metody zpracovavajici obraz pro interpretovani obrazu. VyuZivaji se dvé metody
pro sledovani. Prvni je zaloZena na rysech a druha na modelu. Prvn{ se snaZi objevit shodu mezi
2D obrazkem rystl a jejich 3D soufadnicemi. Druhd metoda vyuZiva rysy modeld, které jsou
vytvofeny napf. pomoci CAD programu (obrazek 2.1). Pokud nalezneme shodu mezi 2D

obrazkem a 3D obrazem realného svéta (obrazek 2.2), mlzeme zjistit pozici kamery pomoci



projekce 3D soutadnic rysti do 2D obrazu. Rozpoznani vyuZiva data z predeslé faze snimani

k tomu, aby byla schopna zrekonstruovat redlné souradnice v prostoru.[5]

- :";f;
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- 1
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—~——T
—]

——

Obrazek 2.1 CAD model [5] Obrazek 2.2 CAD model namapovany|[5]

2.2.2 RozSirena realita s markerem

Hledani markeru probiha tak, Ze se snaZime najit ohraniceni potencionalniho markeru.
Po té se snaZime zjistit lokaci rohti v obraze. Dale je u nékterych dilezité zjistit, jestli se jedna o

skute¢ny marker, u kterého ddle zjistujeme identitu. [1]

ZaKkladni procedura hledani markeru obsahuje tyto kroky:

1. Ziskavani obrazu
a. Ziskavani intensity obrazu

2. Preprocesor
a. Jednoduché zpracovani obrazu
b. Hledani hran (¢ar)
c. Detekce ohrani¢eni obrazk

3. Detekce potencionalnich markeru a vyrazeni obrazki, které jednoznac¢né nejsou

marker

a. Rychlé vyrazeni jednoznac¢né nevyhovujicich markeri
b. Rychly test pro potencionalni markery

4. ldentifikace a dek6dovani markerii
a. Zkouska jestli zachyceny marker vyhovuje Sabloné

5. Kalkulace pozice markeru
a. Odhad pozice

b. Iterativni kalkulace piesné pozice



Ziskani pozice markeru funguje tak, Ze pozice objektu ukazuje jeho lokaci a orientaci.

Lokace miiZze byt vyjadfena pomoci soufadnic (x, y, z) a orientace jako (o, (3, y) okolo ti
o0s.(obrazek?2.3)

Translation(X, Y, Z) A

B huaa
~
SP D Z
= ~

~ ~

= —————

N World coordinates

Rotation (a,B,y) g

Obrizek 2.3 ukazka souradnicovych os a orientace a vztah jaky ma kamera k markeru[1]

Pozice kamery jde jednoznac¢né urcit z nejméné ctyi koplanarnich ale nekolinedrnich
bodt. Tedy systém miiZe spocitat pozici markeru (relativni ke kamefte) v 3D soustavé pomoci

Ctyt rohli markeru (obrazek 2.4).

Obrizek 2.4 nalezeni ¢ty¥ bodu (rohi) markeru [1]

Pokud marker, objekty i kamera jsou statické rozpoznavani pozice markeru je
jednoduché. V ptipadé, Ze kamera i marker je v pohybu, jsme schopni zjistit pozici kamery a
markeru, ale nejsme schopni presné urcit pozici k zemi. Zde je moZnost pridani dal$iho senzoru

napf. akcelerometru. [1]



2.3 Unity 3D

Unity 3D je multiplatformni herni engine, ktery je velice popularni pro své ovladani. Je
zde mozZnost zamérit se pri programovani na samotnou funkénost hry. Unity obsahuje pracovni
plochu, do které vkladame objekty. S témito objekty 1ze manipulovat (posun, rotace atd..). Dale
je zde moZnost pridavat jim vlastnosti (komponenty). Neni zde nutnost psat kéd pro

vykreslovani v OpenGL, protoZe to nam zafidi samo Unity.

23.1 Komponenty

Jsou to atributy objektli. Tyto komponenty mohou nabyvat riznych typu napt. rizné
funkce herntho enginu a skripty. Funkce herniho enginu jsou skripty, které nabizi pfimo Unity
3D a slouzi napt. ke kolizim objekti jejich fyzikalnim vlastnostem atd.. Skripty psané uzivatelem
je moZno psat vjazyce C# nebo Java Script. V ndvrhu a implementaci si ukaZeme jak s témito

komponenty pracovat. Co vSe je nutné pro to, aby aplikace fungovala.[9]

2.3.2  Hierarchie v objektech

Kazdy objekt ve scéné mizZe mit hierarchicky vztah kjinému objektu. Jsou zde dva
vztahy child (potomek) a parent (rodic¢). KaZzdy potomek miiZze mit pravé jednoho rodice a
kazdy rodi¢ miiZe mit neomezené mnoZstvi potomki. Tyto vztahy se vyuZivaji z divodu napf.
transformacni zavislosti, kdy zména velikosti nebo rotace rodice ovlivni i potomka, dale posilani
zprav mezi vSechny jeho potomky nebo pro pristup ke komponentim potomki. Tyto vlastnosti

hierarchie urychluji proces vyhledavani a komunikace.

233 Preklad na ruzna zarizeni

Unity pracuje s jazykem C# a napf. na systém Android se programuje v jazyce Java. Zde
uvedu jak je mozné Ze stejny koéd napsany v Unity je spustitelny na rdznych operacnich
systémech. Diivodem je open source Software Mono. Tento software je zaloZeny na platformé
.NET Framework, ktery dovoluje aby byl program spustitelny na jinych platformach. Funguje to
na principu preloZeni C# do .NET bytecode. KdyZ pak Unity sestavuje Android aplikaci, tak
vklada .NET bytecode interpretovany v nativhim kédu, zaloZeném na Mono. Pri spusténi

aplikace se pak spousti tento bytecode.[9]

2.3.4 Divod vybéru Unity 3D

Vybiral jsem mezi tfemi hernimi enginy. Dale uvedu, proc¢ jsem si vybral pravé unity.

Prvni je Unreal Engine ten umoZnuje psani skriptll v jazyce C# stejné jako Unity. Je zaméfen



hlavné na PC a konzole. Je to engine zaméfen na fotorealistické zobrazeni grafiky, které my
v nasi aplikaci nevyZadujeme. Dal$i unikatni vlastnosti je pristup ke kédu subsystému tohoto
enginu, ktery se vyuZziva k optimalizaci. Pro naSe ucely je tento engine, ktery je zaméren spiSe na

rozsahlé projekty na zatizeni, které vyuziji potencidl, prilis komplikovany a zbytec¢ny.[8]

Dalsi ztady dostupnych enginu je CryENGINE. Tento engine také podporuje
programovani v jazyku C#. Je to dalsi engine, ktery se zaméfuje na fotorealistickou grafiku jako
Unreal Engine tedy toto je nevyhoda. Je velice sloZity na ovladani a neni jednoduché v ném
vytvorit to, co uZivatel potrebuje bez piredchozich znalosti. Jako predchozi zminény engine je to

podle mne velky nastroj a zbyte¢ny pro naSe potieby.[7]

Unity, na rozdil od pfedchozich dvou, neni tak zaméreny na fotorealistickou grafiku kde
zaostdvad v moZnostech renderovaci techniky. Ale vynikd v podpofe na mobilni zafizeni a
webové stranky. Je zde dostatek materidlti k ovladnuti jej na Urovni jakou potrebujeme. Dalsi
pro nas dllezity diivod je ten, Ze Unity na rozdil od ostatnich podporuje kvalitné zpracované

Vuforia SDK.

Vybér spravného enginu je sloZity. Jsou zde zminény tii nastroje, z toho dva jsou
graficky zamérené vyhradné na PC a konzole. Unity zaostava v grafickém zpracovavani. VSechny

jsou zdarma pod podminkou splnéni nékterych licen¢nich podminek.

2.4  Pouzity mobilni systém

Program diky Unity 3D, by mél byt spustitelny na vicero mobilnich systémi nebo
pocitacovych systému. Vybér mame z 10S, Android, Windows Phone a Blackberry. Kazdy systém

ma své prednosti. NaSe aplikace bude vyvijena pod systémem Android.

24.1 Android

Je to nejpouzivanéjsi mobilni systém|2]. Je postaven na linuxovém jadru. Diky tomu, Ze
jej vytvorila spole¢nost Google je zde jistota, Ze aktualizace na tento systém budou pravidelné a
také je zde velka podpora vyvojari, ktefi nemusi slozité Zadat o licenci jako u jinych systému.
Déle je zde ptistup k velkému mnozZstvi dokumentaci, navodii nebo tutorialti. V neposledni fadé

je moZné ho spoustét na jinych zarizenich neZ mobilni telefon napt.: tablet nebo televize.



2.5 Vuforia Augmented Reality SDK

Rozsifeni do programu Unity 3D. UmoZiiuje praci s rozsifenou realitou. Vytvorila ho
spoletnost Qualcomm. Je to platforma vyuZivajici kvalitni, stabilni a efektivni pocitacové
rozpoznavani vobraze. Nabizi nékolik funkci, které zptistupiiuji mobilnim aplikacim a

osvobozuji programatory od technickych omezeni.[10]

Vuforia se sklada z rtiznych komponent, jako je Target Managment System, dostupny na
strankach vyrobce, Cloud Target Database a Device Target Database a Vuforia Engine.
Programator jednodusSe nahraje obraz, jenZ chce vyuZit jako obraz, ktery se bude hledat. Takto
nahrany marker miZe byt zpfistupnén pomoci mobilni aplikace skrz odkaz na cloud nebo

pfimo nahran z lokalniho ulozisté. [10]

Vuforia SDK aplikace se sklada z kamery, ktera sejme obraz a posle ho do vyhledavace,
obrazovy konvertor jednoduSe konvertuje obraz sejmuty kamerou do formatu, ktery je vhodny
pro OpenGL ES (mobilni verze OpenGL) vykreslovani a pro interni sledovani. Vuforia obsahuje
vyhledavac, ktery miiZe nahrat a aktivovat vice datasetii (data, které jsou vygenerovany pomoci
Target Manageru a obsahuji obrazky, které se budou sledovat tedy markerii) najednou. To
znamena, Ze je moZnost sledovat vice markerti zaroven. Vyhledava¢ obsahuje algoritmy pro

detekci a sledovani objektii ve snimku zachycenym kamerou.[10]

Prednosti tohoto SDK je rychla lokalni detekce markerd, které dokaze sledovat az 5

najednou, dale efektivni sledovani pfi nedostatku svétla nebo ¢aste¢ného zakryti markeru.[10]

Extended Tracking je technologie, kterd umoZnuje vykreslovat objekty i prestoZe
v zabéru jiZ neni marker. Funguje na principu snimani okolf markeru. Po prvnim rozpoznani a
zachyceni se nac¢te i mapa okoli. Na zakladé této mapy se vykresluji objekty, pokud marker neni
v obraze. Nenfi to zcela dokonalé a je to HW naroc¢né, protoZe po kaZdé se musi tato mapa znova
vytvaret. Je zde moZnost zapnuti persistentniho médu, ktery dovoluje nacist okolni mapu jen
jednou. Dale ma programator moznost v persistentnim médu resetovat tuto mapu. CoZ miize

byt vyuzito pti uspani aplikace a znovu nacteni nebo také pro Setieni zdrojd HW.[4]

2.5.1 Marker

Toto SDK umi pracovat s markery, které jsou reprezentovany jako 2d obrazky

s texturou, ktera musi vyhovovat pravidlim. Nesmi se opakovat néjaky vzor (obrazek 2.5),
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nesmi byt jednobarevny. Nejlepsi obrazek je takovy (obrazek 2.6), ktery je rtiznorody a da se
jednodusSe poznat jak je otoceny. Je to dlileZité pro to abychom poznali jakym smérem vykreslit

scénu. [4]

Obrizek 2.5- Spatny vzor Obrizek 2.6 — dobry vzor

2.5.2 Diuvod vybéru

Oproti ostatnim SDK pro rozsifenou realitu je tento zcela zdarma. Neobsahuje Zadné
watermarky a ma kvalitni podporu Unity 3D. Na druhou stranu dokumentace nebyla tplné
SDK napt. Metaio SDK, které bylo zpoplatnéno, a verze zdarma nebyla dostacujici pro mé
potteby.

Pro nase ucely vyuZijeme Vuforia SDK a 2D Tracking (hledani 2d markeru v prostoru) a

nasledného vykresleni scény. Pro testovaci ucely spustime i Extended Tracking.

2.6 TouchScript

Dalsi rozsifeni do Unity 3D. SlouZi k rozpoznani a praci s gesty na mobilnim zatizeni.
Obsahuje zakladni gesta, jako je roztahovani nebo stahovani dvéma prsty, posunuti pomoci
dvou prstli a rotaci pomoci dvou prsti. Tyto gesta je moZné rtizné modifikovat, spojovat a
docilit vysledku jaky chcete. TouchScript Obsahuje funkce pro praci s multidotykovymi gesty.
Tyto funkce budeme potiebovat, protoZe k ovladani aplikace budeme vyuZivat vyhradné gesta,

ktera budou prepinatelna pomoci tlac¢itek na obrazovce. [6]
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2.6.1 Divod vybéru

Je zde vice dopliikkli do unity, které dokazi zpracovavat gesta jako napt. Simple Touch
Camera Script, ktery ale nepodporuje zachytavani gest pfimo na objekt. Misto toho vSechny
gesta zachytava na celé obrazovce, coZ nevyhovuje naSim potfebam. KdeZto TouchScript
funguje na principu vrstev (layers). Funguje to tak, Ze si vytvorite vrstvy a na kazdé vrstvé
mohou fungovat riizna gesta. Pro nas projekt je to dlleZité protoZe jednak mame gesta, které
ovladaji pohyb mfiZe, ale také vytvaiime bariéry, které se vytvari v bodu dotyku ve scéné a ne
pfimo na obrazovce. Po naprogramovani jsem ale doSel k zavéru, Ze tento nastroj ma opravdu

necitelnou dokumentaci, takZe naprogramovat néco pomoci této knihovny je opravdu tézké. A

do pristé bych asi zvolil jiny nastroj.
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3 Navrh aplikace

Zde si rozebereme navrh aplikace. UkaZeme si zde, jak funguji jednotlivé funkce a co
vSechno by naSe aplikace méla spliiovat Diraz zde bude kladen na Graphical User Interface
(dale jen GUI). Kapitola bude rozdélena do scén, jak by to mélo byt naprogramovano v Unity 3D.
U kazdé scény by mél byt uveden obrazek, aby si ¢tenai mohl predstavit, o ¢em se zde piSe.

V dalsi kapitole si zde uvedené véci uvedeme také, ale tam se budeme zabyvat implementaci.

3.1 Scéna 1. Menu

Prvni scéna aplikace a jako takova musi zahrnovat rozcesti pro viechny ¢asti aplikace.
Zadnou jinou funkénost tato scéna nepottebuje. Budou zde t¥i tlagitka. Prvni pro prechod do
scény s tvorbou mtiZe, kterd bude popsana v nasledujici kapitole. Druhé pro ptechod do scény
kde je moZnost nacitat data ze souboru. Tteti pro ukonceni aplikace. Po stisku prvniho tlac¢itka
zde musi byt zvolena zpétna vazba, obrazku s textem ,Loading“, z dGvodu del$itho ¢ekani na
nacteni a spusténi kamery. Na obrazku 3.1 jde vidét, jak bude vypadat vysledné menu. Obrazek

na pozadi je obrazek ptimo ze hry.

Obrizek 3.1 Ukazka jak vypada menu

3.2 Scéna 2. Tvorba mrize

Hlavni scéna, kterou naSe aplikace bude obsahovat. Bude zde funk¢énost pro tvorbu
mtiZe zjednotlivych ¢tvercl (obrazek 3.2). MfiZ bude hraci plocha pro hru. Lze si ji predstavit

jako Sachovnici, kde kazdé pole miliZe byt né¢im obsazeno. Budeme se zde snazit, aby ovladani
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v této casti aplikace bylo co nejintuitivné€j$i a pokud moZno nejjednodussi i pfi zachovanim

velké funkénosti. Ovladat se bude pomoci gest a tlacitek.

L3
3 4&4‘
~

Obrizek 3.2 Ukazka jak vypada tvorba hraci plochy (mfize)

Gesta pro tvorbu miiZe budou posuny prstem po obrazovce zafizeni ve sméru, ve
kterém budeme chtit zvétsSit mi{Z. Aplikace bude zacinat s jednim ¢tvercem uprostied markeru
(obrazek 3.3). Pokud pouZzijeme gesto tak se vytvoii ve sméru gesta jeden ctverec navic. Na
obrazku 3.4 miizeme vidét aplikované gesto smérem do pravé strany. Pokud bychom aplikovali
dalsi gesto smérem, napf. dolli, vytvorili by se dva ¢tverce smérem dold. Takto po fadach
muiZeme pokracovat, dokud nenarazime na omezeni aplikace zdlvodli hardwarovych
prostiedkl. Pro mazani pripravime obdobny proces, kdy po zmacknuti ptislusného tlacitka se

nam tataZ gesta zméni v mazani v opa¢ném sméru. Toto je v3e co uZivatel potiebuje pro tvorbu

libovolné miize.

Obrizek 3.3 Ukdzka tvorby miize Obrizek 3.4 Ukdzka pridani étverce

Nase aplikace bude obsahovat i manipulaci s mfiZi pomoci gest. Pro rotaci celé mrize

7

podle prvniho prvku vyuZijeme gesto pomoci dvou prsti, které po ptiloZeni na monitor otac¢ime

po kruZnici ve sméru, ve kterém chceme otocit mriz. Dale zde bude moZnost ménit méfitko

miiZe. Tedy ménit velikost kazdého c¢tverce. Diky témto gestiim nebude problém nastavit
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libovolné velikou mriZ jakkoli nato¢enou tam kde ji uZivatel potrebuje. Na obrazku 3.5 vidime,

jak Ize vyuZit rotaci a zmenSeni abychom umistili vice ¢tverci do plochy.

Pti pouZivani se ale mlZe stat, Ze budeme potiebovat vice modifikaci mriZe a tim je
ohraniceni pomoci pfimek. Toto je vhodné vyuzit, napt. kdyZ chceme m¥iZ omezit jen na néjaky
predmét jako stlil. Na toto zde bude také tlacitko, které vypne piedeslé gesta a pri stisknuti na
monitor mimo GUI se budou postupné pridavat body mnohothelniku. Tento Utvar mlze byt
uzavien nebo otevien a vidy se vztahuje na prvni prvek, ktery zde byl pfi spusténi aplikace.
Musi zde byt tlacitko, které se zobrazi, po prechodu do tvorby primek, které dokaZe odstranit
pfimku. Na obrazku 3.6 vidime stisknuté tlac¢itko pro vytvareni primek. Déale je zde udélan

¢tverec jako ohraniéeni pro mtiz.

Obrizek 3.5 Ukiazka zmény méritka a rotace Obrazek 3.6 Ukazka ohraniceni pomoci primek

Dale zde bude tlacitko pro uloZeni aplikace. Toto tlac¢itko po stisknuti zobrazi pole, do
kterého lze zapsat jméno souboru. Toto jméno lze pomoci tlacitka odsouhlasit nebo zrusit
pomoci tlacitka zpét. Po pripadném stisknuti tlac¢itka uloZit se bud'to soubor uloZi nebo
v pripadé, Ze jiZ takovy soubor existuje, zepta se na jeho moZné prepsani. Zde je zase mozna

volba souhlasu ¢i nesouhlasu.

3.3 Scéna 3. Hra

Hra je dokonala ukazka jak zobrazit vyuZiti mtiZe v aplikaci. Jak uZ bylo rec¢eno, budeme
zde vyvijet aplikaci podobnou hi'e minecraft. Tato hra jiZ ted’ je legenda a dokonale se hodi na
mi{Zi stavénou hru. Po pfechodu z druhé nebo ¢tvrté scény se dostaneme na mtiz, se kterou jiz
neni moZné manipulovat. Je zde jen moZnost pridavat prvky. Tato ¢ast musi co nejvice
vyhovovat uzivateli, protoZe zde stravi nejvice ¢asu. Nesmi zde byt moc ovladacich prvk, které

by znemoZiiovali pohled na hraci plochu. Je tedy nutné co nejvice véci skryt.
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Ovladani pomoci doteku na ¢tverec hraci plochy zplisobi, Ze na daném misté se zobrazi
krychlovy blok. Bloky je mozné skladat na sebe nebo vedle sebe. Proto je dileZité, aby zde byla
moznost detekovat dotek na sténu krychle a na tuto sténu krychli pripojit. Bloky je moZné
umistovat jen na hraci plochu omezenou velikosti miiZe. Nebude zde tedy moZnost stavét
neomezené. Omezeni je i na vysku z divodu hardwarovych naroku. Dale je nutné poznat, jestli
na misté jiZ néjaky blok existuje. Je nutné tedy zavést systém, kdy budeme uchovavat

soufadnice v poli a na zadkladé toho rozhodovat.

MozZnost stavéni rliznych typl blokli. Tato moZnost je zde dilezita, aby hra byla
riznoroda a byli zde moZnosti stavét z rliznych materiali. Proto zde bude moZnost gesta
posunuti prstu po obrazovce smérem do levé nebo pravé strany. Podle sméru se vysune/zasune
bo¢ni panel, ktery bude obsahovat tlac¢itka. Tyto tlac¢itka budou pojmenovana podle toho, o jaky
typ bloku se jedna. Je zde vybér z nékolika blokii tento obsah se da jednoduse doplnit podle

libosti. Po vybéru je moZné panel zasunout zpét a pokracovat ve stavbé novych blokd.

Dale je zde moznost ukladani jako ve druhé scéné. Princip je stejny, jen se zde bude

ukladat podstatné vétsi mnozstvi informaci. Ale to bude vysvétleno v dals{ kapitole.

34 Scéna 4. Nacitani ze souboru

Tato scéna bude obsahovat vypis soubortl, které pijde spustit. Nase aplikace bude
potfebovat dva moZné druhy uloZeného souboru. Tedy i dva druhy vypisu. Toto bude docilené
pomoci dvou tlac¢itek pro prepinani mezi jednotlivymi druhy soubori. Pokud se jeden z nich
stiskne, bude uprostred vypsan jen ten druh soubort, ktery vyhovuje. Samozrejmosti zde bude
také moznost pro posun v zobrazenych souborech. Posun nahoru a dolti bude pomoci gesta, kdy
prsten posunujeme po monitoru nahoru a dold. Dale zde bude tlacitko pro smazani soubort,
které smaZe vSechny soubory, co jsou vytvoieny nasi aplikaci. P¥i stisku néjakého tlacitka, které
nese nazev souboru a je uprostred se spusti prislusna scéna tedy bud'to scéna pro vytvoreni
miiZe nebo jiZ samotni hra. Zpétna vazba by zde zase méla byt v dlisledku delstho nacitani

kamery a souboru.
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4 Implementace

V této kapitole se podivime na implementaci véci, které byly zminény v predeslé
kapitole. Budou zde feSeny i problémy, které nejsou na prvni pohled vidét, protoZe jsou na
pozadi aplikace. Jsou to algoritmy, bez kterych by se program neobeSel. Dale zde budou vzdy
uvedeny vSechny objekty ve scéné spolu s jejich komponentami. Obsah kapitoly bude rozdélen

na scény, coz jsou jednotlivé obrazovky, které vidi uZivatel.

4.1 Scéna 1. Menu

Menu je prvni obrazovka, kterou jsme vytvofrili. Je na¢tena a spuSténa hned po tvodni
obrazovce Unity. Jeji hlavni naplni bude smérovat chod aplikace do dal$ich scén. Také slouZi pro

vypnuti aplikace.

4.1.1 Objekty ve scéné

Tato scéna obsahuje jen GUI objekty. Pro vytvoreni ovladatelného GUI v Unity je potieba
vytvorit Canvas. Canvas si miiZzeme piredstavit jako plochu, ktera se vykresluje na monitor. Je
zde nutné nastavit nékteré komponenty, aby se GUI vykreslovalo spravné na co nejvétsim poctu
zafizeni. Prvni komponentou je Canvasu kterého nastavime, aby se vykreslovalo pres plochu
snimanou kamerou (je zde moZnost nastavit, Ze Canvas nap¥. putuje spolu s kamerou, ale pro
naSe ucely budeme prekreslovat v3e). Dale je zde Canvas Scaler, ktery se snaZi usmérnovat
velikost prvka podle potreby a velikosti monitoru. Zde je nastaveno vychozi rozliseni 800px *
480px (rozliseni, které podporuje mlj mobil). Pokud tato aplikace bude spousténa na
zatizenich sjinym rozlisenim tak se bude pocitat nova délka a $itka vSech objektd v canvasu.

Vypocet pomoci vzorce:

rozliseni_obrazovky_sirka

- - —_— X sirka_objektu = nova_sirka_objektu
vychozi_rozliseni_sirka

Pro vypocet délky je vzorec obdobny. Timto ziskdme vSechny objekty roztaZeny na
vétSinu monitord. Dale je nutnost aby vSe co se bude vykreslovat, bylo potomkem tohoto
objektu. Zde vysvétleny postup bude aplikovan na vSechny dal$i GUI elementy v aplikaci a

nebude jiZ znovu vysvétlovan.
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Canvas obsahuje 3 objekty. Tyto objekty jsou tlacitka, které budou ridit dal$i ¢innost
aplikace. Tlac¢itko je objekt, ktery je vykreslen jako ¢tverec s texturou. Jako potomek tohoto
objektu je objekt se jménem Text, ktery sloZi pro vykresleni textu pres texturu tlacitka. Zde je
moznost nastavit velikost textu, font, barvu atd. NejvétSi prednosti tohoto objektu je
komponenta, ktera sleduje stisk tlacitka. Je zde tedy moZné nastavit, co se spusti za akci po
stisknuti. U vSech tlacitek posildme zpravu objektu menu, ktery obsahuje komponentu, co

Zprave rozumi.

Objekt Menu je objekt, ktery ve scéné nelze vidét ale je zde z divodu, Ze obsahuje
komponentu pro reakci na zpravy, kterou mu posle tlac¢itko. Podle zpravy se rozhodne, jestli ma
spustit hru (prvni tla¢itko), spustit obrazovku pro nacitani dat ze souboru (druhé tlac¢itko) nebo
ukonceni aplikace (tieti tlacitko). Pfechod do jiné scény tuto scénu zcela ukon¢i. Pokud bychom

chtéli znovu spustit tuto scénu tak se musi znovu cela nacist.

4.2 Scéna 2. Tvorba mrize

vvvvvv

nejpodrobnéji. Scéna se spusti hned po stlaceni tlac¢itka z predeSlé scény. Je zde prodleva

v nacitani z dlivodu spousténi kamery a nacteni vSech potiebnych objektli ve scéné.

4.2.1 RozSirena realita — Vuforia SDK

Pomoci Vuforia SDK skriptl a objekti je vytvoren zaklad pro rozsifenou realitu. Je zde
objekt ARcamera, kterd vychazi z normalni kamery nutné pro kazdou scénu. Tato kamera je
nastavena tak, aby snimala obraz zachyceny defaultni kamerou zatizeni. Pro mobilni zatizeni to
znamenda kameru ze zadni strany telefonu pro napf. notebook je to webkamera. Dale je zde
nastavena kvalita snimani a rozpoznavani na polozku default z divodi Ze ani jedna z dalsich
poloZek nevyhovovala, protoZe byla bud'to pomald nebo nekvalitni. V neposledni fad€ je zde
nastavena komponenta DataSetLoadBehaviour, ve které je nutné nastavit, jaké markery budeme
snimat. Tyto markery musi byt vygenerovany pomoci web aplikace na strankach Vuforia. Tato
aplikace vygeneruje dataShiet, ktery obsahuje markery pro snimani ve formatu, jaky potrebuje

Vuforia SDK.
Dale objekt ImageTarget obsahuje komponentu pro nastaveni prislusného dataShiet. Je

zde také skript pro nastaveni co se ma stat pokud dojde k nalezeni nebo ztratu markeru. Tento

skript je upraven tak aby nékteré objekty skryval a nékteré ne pro potteby aplikace. Pokud je
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v8e spravné nastavené tak jakykoli objekt jako potomek tohoto objektu se za¢ne vykreslovat,

pokud nalezneme marker.

4.2.2 Ovladani gest — TouchScript

TouchScript podle nastaveni sleduje gesta. Hned na zacatku je nutné mit ve scéné objekt
TouchScript, ve kterém je nastavené jaky vstup je irelevantni. V tomto ptipadé mame nastaven
vstup na pocitacovou mys a Vstup mobilniho zatizeni. Po¢itacova mys je tu z divodu testovani a
programovani aplikace na pocitaci, s vyslednou aplikaci nebude mit nic spole¢ného. Déle je zde
Touch Manager, ktery ovlada vrstvy. V naSem programu mame dvé vrstvy FullScreen (neboli
celomonitorova) a dale ARcamera coz je pohled kamery. Prvni nam slouZi pro zachytavani gest

ovladani mtiZe. Druha je pro ohrani¢eni pomoci primek.

Zachytavani gest funguje vZdy na principu vytvoreni listeneru (neboli posluchace) a

handleru (neboli skriptu, ktery obsluhuje funkénost gesta).

4.2.3 Vytvareni mrize

Vytvareni miiZe se spousti pomoci gest, které jsou popsany v predeslé kapitole. Mriz si
lze predstavit jako 2D pole c¢tverci. Toho je zde vyuZito a pro ukladani a manipulaci je zde
udélano 2D pole. Je Omezeno na 100 x 100 protoZe neomezené pole by mohlo délat problém
s HW naroky mobilniho zarizeni. P¥{ nacteni scény je do stfedu pole vloZen prvni ¢tverec, jak
bylo ukazano v nadvrhu. Tento prvek je zobrazen jiZ ve scéné a je to zakladni stavebni prvek, na
ktery se bude dale ptidavat. Vytvareni funguje na principu pridani hrany obdélniku. Nové ¢asti
miiZe jsou posunuty ve sméru, kam chceme vytvorit hranu. Samotny posun funguje ale jen
v pripadé, Ze mtiZ neni nijak nato¢ena. Pokud je zde nato¢eni musime posun centra novych ¢asti

pocitat pomoci vzorce:

posun_osa_x = velikost_Casti X cos(natoceni_y) + souradnice_predchozi_casti

posun_osa_y velikost_Casti X sin(natoceni_y) + souradnice_predchozi_casti

Pro rzné strany je potreba zména znamének, ale princip zlistava stejny. Pfi odebirani

stran pracujeme na principu, kdy odebereme viechny indexy pole, které nevyhovuji.

4.2.4 Vytvareni ohraniceni

Tvorba ohrani¢eni pomoci primek funguje tak, Ze pomoci LineRendereru a stisku na

monitor vytvarime body pfimky. Pfi prvnim stisknuti se vytvoii prvni startovni bod piimky. Pti
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dalsim stisknuti se jiz vytvari body dva koncovy a zacatek druhé primky. Po kaZdé uspésné
udélané primce (druhé a potom kaZdé kliknuti na monitor) se na primce vytvori boxCollider.
BoxCollider je prvek v Unity, kterym je moZno detekovat, jestli se ho nedotyka jiny boxCollider.
Diky tomuto prvku pak ¢asti miiZe, které narazi do boxCollideru do¢asné mizi. Tvorba tohoto
boxCollideru je sloZita protoZe musime vytvorit takovy kvadr, ktery presné kopiruje ptimku. Na
obrazku 4.1 lze vidét jak je mriZ 3x3 omezena riiZovou primkou. Také zde lze vidét zelena
primka, které ukazuje ¢ast kvadru boxCollideru. Z divodi Ze kvadr je obrovsky, nelze ho ukazat

cely. Princip tvorby boxCollideru:

1. Vypocet stiedu primky vzorec 4.1.

——  (zacatek, + konec,) (zaééteky + konecy)
stred = [ > ) 2 ]

(vzorec 4.1)

2. Vypocetvektoru piimky vzorec 4.2

vektorPtimky = konec — zacatek

(vzorec 4.2)

3. Vypocet naklonu primky vzorec 4.3

naklon = arctg2(vektorPtimky, ,vektorPfimky,) 180 -1

(vzorec 4.3)

4. Vypocet sttedu kvadru boxCollideru vzorec 4.4 a vzorec 4.5

¥ = konec — stred

(vzorec 4.4)

U. . vx
——2> - velikost, —_—
JVx% t )2 NG T

(vzorec 4.5)

vektorKvadru = | - velikost]

5. Vektor_kvadu posuneme tak aby vychazel ze stfedu pfimky

20



Podle naklonu zjistime, jakym smérem ukazuje a na jaké strané primky mame vytvorit

boxCollider. Timto jsme vytvorili funkéni ohranic¢eni primkou.

Obrazek 4.1Ukazka BoxCollideru

4.2.5 Ukladani mrize

Ukladani funguje na principu serializace. Tedy data, které potiebujeme uchovat, jsou
prepsany do tvaru, kdy mohou byt uloZeny do souboru. Unity je schopno prevést nékteré
objekty do struktury YAML. Typ objektli je velmi omezen, a proto neni moZné serializovat napf.
GameObject nebo Vector3 (toto jsou velice pouZivané objekty v programovani v Unity). Je zde
tedy nutnost vytvotit si vlastni objekty, anebo vytdhnout data z Objektii a obejit tak ukladani
celku. V naSem projektu je nutné ukladat: polohu vsech ¢tvercli mftiZe, rotaci, méritko, a dalsi
méné podstatné véci. Pro ukladani pozic ¢tvercli je nutné vytvoftit strukturu, ktera z objektu
Vector3 (Unity objekt, ktery predstavuje 3-rozmérny vektor v prostoru) udéld tii dcisla.
Konvertovat je mozné i zpét do Vector3. Timto je mozné ukladat vSechny potiebné pozice vsech
objektt, jejich velikost a rotaci (vSe toto je uloZeno nativné ve Vector3). Data si tedy uloZime do
struktury, kde mame obsaZeny vSechny véci, které chceme ukladat. Tuto strukturu

serializujeme. Vytvofime soubor a do néj vSechny data uloZime.

4.3 Scéna 3. Hra

Tato scéna obsahuje ukazku, jak je moZné vyuZit naimplementovanou mfiz. Jak jiZ bylo
zminéno, vytvofime hru podobnou hre Minecraft. UkaZeme si jak dosahnout orientaci

v prostoru pomoci pole. Jak ziskavat pozici stisku a rizné jiné postupy, jak docilit vysledku.
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4.3.1 Objekty ve scéné

v 7y,

Musi zde byt prvky pro rozsifenou realitu jako v predchozi scéné. Scéna obsahuje stejné
tlacitko ukladani se stejnou funkénosti, jen zde uklada jiné véci. Dale je zde nutné mit prvky pro
vytvareni blokd. Na vSechny bloky ve scéné mame pripraveny tzv. Prefab. Prefab znamena
prototyp objektu, ktery ma uloZené vlastnosti. Je vygenerovan pomoci 3D grafického programu,
ve kterém pouZijeme export do tvaru .fbx. Je zde nutnost mit objekt, ktery bude hlidat ovladani
pomoci stisknuti. Byl vytvoren skript, ktery bude naslouchat tomuto stisknuti, a vloZime jej do

scény.

4.3.2 Ovladani pomoci doteku na obrazovku

Scéna se bude ovladat vyhradné stisknutim na obrazovku. Kazdé stisknuti na mfiz
vyvola skript pro vytvoreni bloku. Tvorba bloku funguje na principu indexu v poli. Je tedy nutné
si vytvorit 3D pole a vném ukladat jestli je toto misto obsazené nebo nikoli. Diky tomuto
principu je jednoduché implementovat dal$i rozsifeni jako optimalizaci nebo fyziku téles.
ProtoZe presné vime, jestli jsou vedle sebe néjaké télesa nebo ne. Dale kaZdy blok si musi
uchovavat své souradnice vtomto poli KaZdému bloku tedy pridame skript, ktery bude
obsahovat 3 ¢isla neboli souradnice. Diky tomuto principu jsme schopni pfi mazani bloku zjistit,
jaké misto mame uvolnit. Mazani bloku provedeme pfidrZenim na jednom bloku. Pokud se prst
pri zvednuti posune na jiny blok, nedojde ke smazani. Timto jsem chtél zarudit, Ze nechténé

nevymazeme objekt, ktery nechceme. Na obrazku 4.2 vidime, jak je na mtiZ aplikovan jeden

blok po stisknuti na ¢tverec hraci plochy.

Obrizek 4.2 Ukizka hry — pridani prvniho bloku

V pravé ¢asti monitoru mame mozZnost vysunout panel. Vysunuty panel obsahuje

tlacitka pro zménu bloku. Pokud se tlacitko stiskne tak dojde k nastaveni promé&nné ve skriptu
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pro tvorbu blokd. Je tedy nutné si tento iidaj pamatovat stejné jako souradnice bloku. Vysouvani
bloku panelu funguje tak, Ze sledujeme bod stisknuti, pokud bod zvednuti prstu je vzdaleny
dostate¢né daleko tak zapneme simulaci pohybu. Tento pohyb vysune panel. Na obrazku 4.3

vidime zakladni obrazovku bez vysunutého panelu. Na obrazku 4.4 vidime vysunuty panel.

Unity napf. pro Android nativné neumi filtrovat stisknuti ptes GUI. Je dilezZité vytvorit
skript tak aby si s timto poradil. Na tento princip lze aplikovat hodné postupt, jen spousta jich
také nejde na systém Android. Proto zde zvolime algoritmus sledovani souradnic tlacitek a

vysouvaciho panelu a podle doteku se budeme fidit, jestli jsme v panelu nebo venku.

Obrazek 4.3 Ukazka zasunutého panelu Obrazek 4.4Ukdzka vysunutého panelu

4.3.3 Tvorba a typ bloki

Tvorba bloku funguje na principu kopirovani Prefabu do scény. Je zde nutnost nastavit
objektu velikost, jméno a pozici v poli. Pozice se urcuje podle bodu stisknuti. KaZdy blok ma na
sobé BoxCollider, ktery snima bod doteku. Pokud se dotkneme na strané bloku (je zde tedy 6
variant jak je moZné blok vytvorit) je zavolana prislusna funkce, ktera timto smérem vytvori.
Kontrola hrany, které se dotkneme, je feSena pomoci trigonometrie, a na zakladé uhlu ur¢ime
sténu. Pi{ stisknuti prvni zjistime hranu a tedy i smér, kterym chceme vytvorit blok. Musime
tedy v tomto sméru otestovat, jestli zde uz neni blok. Pokud neni, méizeme zde blok vytvorit a
zapsat mu prislusné hodnoty.

Blok musi byt vZdy krychle o hrané velké, jako je ¢tverec mtiZe. Je to z diivodu aby se
dalo vSe navazovat na sebe. Nase hra obsahuje jednoduché bloky typu: hlina, kdmen, dfevo,
desky. Tyto bloky jsou jen piesny kvadr s texturou Ize je davat kdekoli, kde je misto. Dale tu jsou
bloky typu: sklo a listy. Tyto bloky jsou zvlastni tim, Ze jsou ¢aste¢né prihledné, aby hra dostala
vice moZnosti. Dale je moZnost usadit schody a dvere ty jsou zvlastni tim, Ze je 1ze pokladat
natocené smérem od/ke kamefe. Je to z diivoduy, Ze tyto véci nejsou pravidelné a uZivatel musi

mit moZnost je otocit. Dvere jsou specidlni jesté tim, Ze jsou sloZeny ze dvou blokd. Toto je
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nutné oSettit a pridavani a mazani je tedy sloZité. A je napt. nutné, aby si jednotlivé bloky dveii
pamatovali své ostatni ¢asti. Jako posledni je zde voda. Voda je modry blok, ktery je o néco
mensi neZ ostatni bloky. Toto je velky problém protoZe BoxCollider vytvoreny na tomto objektu
je mensi, tedy zachytavani dotyku je Spatné. Z tohoto diivodu je nutné aby boxCollider byl
zvétSen. Dalsi, co zde kontrolujeme je to, Ze nad vodou neni moZnost stavét blok. Je to z dtivodu

vétsi logiky hry.

Na obrazku 4.5 lze vidét, jak je moZné na sebe vrstvit jednotlivé bloky a co vSechno 1ze

vytvorit.

Obrazek 4.5 Ukazka ¢eho je aplikace schopna

4.3.4 Ukladani hry

Ukladani funguje na stejném principu jako ukladani mriZe. Jen je zde rozdil, Ze dat je
vice. Musime si pamatovat stejné jako v predeslém ukladani pozici vSech ¢tvercli mftize, jejich
natoceni a velikost. Pro bloky si musime ukladat pozici blokd, index bloku v 3D poli, natoceni
jednotlivych blokl, protoZe jsou bloky, které nesdileji stejné natoceni jako miiZz a typ bloku.

Vsechny tyto informace jsou dtileZité pro spravné vykresleni scény po nacteni ze souboru.

4.4 Scéna 4. Nacitani ze souboru

Scéna, bez které by ukladani souboru bylo zbyte¢né. Tato scéna nam umozni vybrat si
z uloZenych soubori a nacte ho. Jedna se ptrevazné o GUI objekty vyhradné tedy tlacitka. Dale si

zde fekneme o tom, jak se data nacditaji do kazdé scény, i kdyZ to neni piimo ukol této scény.
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44.1 Objekty ve scéné

GUI vypada jednoduSe, mame zde Canvas, ve kterém jsou tri butony hned pii nacteni
scény. Pokud stiskneme levé nebo pravé tlacitko, tak se nam spusti skript. Ten vygeneruje dalsi
tlac¢itka. Témto tlac¢itkim prida akci, které se vykona po jeho kliknuti a nastavi jim jméno na
jméno souboru, ktery reprezentuji. Timto docilime vypis vSech soubori jako list tlacitek. Mezi
listy je mozno libovolné prepinat a vzdy jsou zobrazeny jen soubory pro tvorbu mfiZe nebo pro
samotnou hru. Po kliknuti se hned spusti pfisluSna scéna. Do scény, ktera se spusti, je vloZen

objekt, ktery reprezentuje, Ze scéna je nacitana ze souboru a je potieba zménit jeji chovani tak

aby se nacetli data ze souboru. Jak scéna vypada, se miiZeme podivat na obrazku 4.6.

Obrizek 4.6 Ukazka jak vypada scéna nacitani ze souboru

MoZnost posouvani pii velkém poctu uloZenych soubori. MiiZe se stat, Ze pocet soubort
je vétsi nezZ miiZeme pod sebe na jedné obrazovce ukazat. Z tohoto dlivodu jsem vytvoril skript,
kterym je moZné pohybovat tlacitky nahoru nebo doli pomoci tahnutim prstu po obrazovce
v daném sméru. Unity nativné nema Zadny Ul prvek pro takovy druh pohybu, proto bylo nutné
vymyslet a implementovat skript. Skript vyuZiva polohu tla¢itek pro posuzovani, jestli jich je
moc. Pokud jich je moc tak je moZnost posunout dokud posledni tla¢itko neni kousek nad

spodem obrazovky. To samé plati o posunu nahoru.

4.4.2 Nacitani dat ze souboru

v.rv

V aplikaci mame, dva typy souborti s uloZenim. Jeden pro tvorbu mfiZe a druhy pro hru.
Proto zde mame i dva moZné zpilisoby prace s daty. Toto nacitini neni pfimo v této scéné, je
obsaZené ve vSech scénach, ale pro lepsi prehled to rozebereme zde. Nacitani zac¢ina v této

scéné, kdy dochazi k prechodu do jiné scény s objektem, ktery nese informaci o tom, Ze se
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budou nacitat data. Scéna spusti skript, ktery deserializuje data ze souboru, ktery jsme uloZili.
Deserializaci se nam zaplni ptislu$né hodnoty proménnych, ke kterym budeme ptistupovat.

Pro druhou scénu je nutné vytvorit miiZ kterou jsme si ulozili. Toho docilime tak, Ze
vytvarime znova ctverce miiZe a ddvame jim pozici a velikost jakou mame uloZenou. ProtoZe
prvni vytvarime objekty, jiZ pozicované, je nutné jim davat rotaci a méritko zvlast. Je to opacny
postup, neZ kdyz vytvarime mriz od zac¢atku, kde se rotace aplikuje na celek a ne na jednotlivé

prvky. Dale je zde nutné pamatovat si pfimKky, které ohranicuji prostor. U téchto si pamatujeme

vZdy dva body tedy zac¢atek a konec. Postupné tedy tyto body aplikujeme a ptimky se vytvori.

Pro tieti scénu tedy hru potrebujeme vice véci. Je zde nutné nacist i bloky, které
v predchozi scéné nejsou. Tedy nacitdni mftiZe bude stejné jako v predchozi scéné. Bloky
vytvarime na zakladé uloZené pozice a uloZené informaci o typu bloku. Dale je nutné pouZivat
podruzné informace jako je rotace nebo meéritko. V nasi aplikaci jsme si zavedli princip
orientace v prostoru pomoci indextli v poli. Tyto hodnoty je nutné aplikovat na objekty, aby dalsi

pridané objekty mohli spolupracovat.
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5 Testovani

V této kapitole se podivame na vysledky testli, které by méli fict, jestli jsem aplikaci
vytvoril dobfe a spliluje predpokladané prvky jako je intuitivnost prostiedi, jednoduchost,
pochopitelnost atd. Dale aplikace byla testovana v pribéhu programovani, abych mohl

jednotlivé chyby odhalit a fesit diive.

5.1  Prvni testovani navrhu aplikace

Prvni testovani probihalo v duchu navrhovém. Snazil jsem se na zakladé prvnich stiipku
aplikace zjistit, co by vyhovovalo uzivatelim takovéto aplikace. Zaméril jsem se na mladsi
vékovou skupinu déti ve véku 10-15 let, protoze aplikace by méla byt vyvijena pro tuto vékovou
kategorii. Samotné testovani tedy probihalo tak, Ze jsem vybranym détem vysvétlil, jak by
aplikace méla vypadat, co by méla obnaset a ukazal jsem jim prototyp aplikace. Aplikace byla ve
stadiu, kdy umeéla jen ukazat par vybranych objektl jako rozsifenou realitu. Déti rady
spolupracovaly a davali zpétnou vazbu mnohdy lepsi neZ dospéli. Rozdal jsem jim dotaznik
s otdzkami a na zakladé odpovédi jsem vytvoril souhrn véci, které by byli dobré pro mou
aplikaci. Vysledkem testovani bylo, Ze aplikace musi byt napsana ¢esky (92% dotazanych). Musi
obsahovat grafiku plnou barev (83% dotazanych). Ovladani musi byt pomoci jednoduchych gest
(78% dotazanych). Na zakladé téchto vysledkil jsem se zaméril na tyto aspekty a vyuZil jsem
hlavné ovladani pomoci gest. Aplikaci jsem ale naprogramoval v jazyku anglickém, protoZe test

byl délan s détmi, které jiny jazyk porddné neovladaji, takze tato ¢ast testu je irelevantni.

5.2 Testovani intuitivnosti uzivatelského rozhrani

Druhé testovani bylo jiZ na hotové aplikaci, kde bylo nutné zjistit, jak moc se mi povedlo
splnit cile dané v poc¢atku této prace. Testovaci skupina zde byla ¢aste¢né stejna jako minule.
Déti ve véku 10-15 let a dale jsem dal otestovat aplikaci i ostatnim vékovym skupinam, které ale
byli v mens$im poctu. Vytvoril jsem dotaznik, ktery vypliovali v pribéhu testovani aplikace. Byli
seznameni s pouZitim aplikace pred testovanim. Dotaznik mél odhalit chyby, které vznikly
v pribéhu programovani aplikace. Vysledky testovani byli piekvapivé a na aplikaci byli nutné
zmény. Po velice $patné odezvé na tvorbu piimek, kdy 73% dotazanych uvedlo, Ze pokladani
pfimek neni presné a Casto dochazi ke tvorbé primky, i kdyZ to uZivatel nevyzaduje tedy
preklepem. Bylo tedy nutné vymyslet jiny zplisob tvorby piimek a to tak, Ze je vytvoreno
tlac¢itko, které umoznuje tvorbu pifimek. Dale testovani odhalilo problém, klikani skrz grafické

rozhrani, coZ bylo neZadouci a bylo nutné tento problém reSit. V neposledni radé ve hte
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uZivatelé uvedli, Ze vysouvaci panel s bloky, ktery v té dobé& byl vysouvan pomoci tlacitka, je
Spatné pristupny. Proto jsem zavedl gesto pro vysunovani panelu. Jako posledni zde uvedu, Ze
vétSina (94% dotazanych) poukazovala na to, Ze aplikace ma na mnoha mistech $patnou
zpétnou vazbu. Ztohoto dlvodu jsem vytvoril zpétnou vazbu napt. po spusténi hry, kdy
dochéazelo k ¢ekani na nactenf aplikace, kazdé tlacitko dostalo grafiku tak aby $lo dobfe poznat,

Ze bylo tlacitko stlaceno.
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6 Porovnani s aplikacemi podporujici
rozsirenou realitu

Tato kapitola bude pojednavat o aplikacich, které se zabyvaji bud'to rozsifenou realitou
nebo tvorbou map. Uvedeme si zde rozdil a pokusime se zde popsat vyhody této aplikace oproti

jinym. Dale se podivime na rozdily mezi touto aplikaci a hrou Minecraft.

6.1 Minecraft

Minecraft je jiZ legendarni sandboxovda, RPG hra. Jeji hlavni pfinos je v jednoduchém
ovlddani a moZnostem votevieném nahodné€ generovaném svété. Ovladani musi byt
jednoduché, protoZe se aplikace zaméruje na mladsi populaci. Ovlada se vyhradné jen pomoci
klaves W, S, A, D a mysi. Dale tu jsou klavesové zkratky, které jsou intuitivni, a nenf nutnost je
pouzivat. Ovladani navic velice zjednoduSuje velka podpora z komunity hracd, kteti piSou
navody a nataceji videa z prostiedi hry. Dale hra obsahuje obrovskou hratelnost a moznosti.
MozZnosti jsou jak ve stavéni zblokl tak zvytvareni véci ve hie. Kombinovani rtznych
materialli, které nasledné lze pouzit dale. Co se tyka stavéni hra je skoro neomezena a na
internetu 1ze najit nepreberné mnozstvi staveb. DalSi obrovské plus této aplikace je grafika. Je
pixelova a to, Ze jeji textury se snaZi byt co nejvice jednoduché. Aplikace tedy podle mé spliuje

vSe, co si mladsi hra¢ miize prat.

Nase aplikace se snaZi napodobit nékteré aspekty této hry. Mame podobnou
jednoduchou a libivou grafiku, jednoduché a intuitivni ovladani. Aplikace minecraft ale mize
byt omezujici v pohybu. V normalnim médu je moZnost pohybovat se jen po zemi a surovin neni
neomezené. Vmoddu creative je moZnost 1étdni a vSech surovin mate neomezené a muZete
pouZit cokoli. Létani je ovSem omezujici na ovlddani a neni zcela intuitivni. Ma aplikace
umoznuje divat se na hru z rznych hld jednoduSe a rychle. V tomto je hlavni vyhoda nasi
aplikace. Clovék se diky virtudlni realité pripada jako souc¢ast svéta, ktery si postupné vytvari.

Toto byl hlavni ucel této aplikace pribliZit hru uZivateli co moZna nejvice.
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6.2  Typy aplikaci vyuzivajici rozSifenou realitu

Aplikaci vyuZzivajici rozsifenou realitu je v dneSni dobé spousta. Vétsina téchto aplikaci
plni reklamni, poznavaci nebo nauc¢ny ucel. VétSina aplikaci, které jsou postavené na GPS
technologii, jsou reklamni nebo se snazi uZivateli pomoc ve vyhledavani. Napt. aplikace a SDK
Wikitude. Je to velice znama aplikace i vyuzivané SDK. Obsahuje jak GPS pozicovani, tak
rozSifenou realitu pomoci markeru. VyuZivani je predevsim pro reklamni tucely, at je to
vyhledavani nejbliZsich restauraci nebo ukazka predmétu z ¢asopisu na vasem mobilu ve 3D.
Dalsi velky zastupce této kategorie je Junaio od drive uvedené spoletnosti Metaio. Zase
vétSinové vyuZiti aplikace je orientace v prostoru. Nebo reklamni ucely, které je moZzné vidét
napf. na nékterych zastavkidch v Brné. Jednim zviibec nejslavnéjsi aplikace vyuzivajici
rozSifenou realitu je Star Chart, ktera pti pohled na hvézdy na nebi dokaze vyhledat a urcit o
jaké souhvézdi jde a pfimo vdm to ukaZe na monitoru. V poctu staZeni dominuje takovymto
aplikacim. Takovymto aplikacim ale podle mé chybi néjakd mozZnost interakce. MoZnosti téchto
velikantl jsou obrovské, ale jsou vyuZity jen na komeréni tcely. Zde si myslim, Ze ma aplikace
ma opravdu co nabidnout. Oproti témto aplikacim v mé aplikaci opravdu mtiZete néco délat.
MtzZete si hrat, miZete se pfedvadét ostatnim.

Dale tu jsou aplikace, které jizZ dokaZi zaujmout a jsou interaktivni. Aplikace typu X-Rift.
Augmented Reality Game, ve které mate kolem sebe pomoci GPS zobrazeny nepiatele, miizete
na zem pokladat rzné predmeéty. Je to tedy interaktivni hra, kterda neplni reklamni tcel. Je
dokonce online a mUlZete si ji zahrat s prateli. Velka nevyhoda je ¢ekani na moZnost pripojit se
do hry. Musite se poslat Zadost o ptijeti, ktera v mém piipadé je stile nevyhovéna (po ptl roce).
TakZe pokud chcete zkusit takovouto aplikaci, bud'to musite ¢ekat velice dlouho nebo najit
nékoho kdo uZ ma do hry pristup. Na rozdil od nasf aplikace nabizi online propojenti s vice hraci,
je to akéni hra, ve které jde o to byt nejlepsi. Je nutnost mit internetové pripojeni a také mit
pristup a ¢as chodit ven. Nasi aplikaci si miiZete zahrat z pohodli domova, neni zde potreba

Zadného pripojeni k internetu.
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Vysledkem této prace je mobilni aplikace, kterd vyuZiva technologie rozsirené reality
pro vykresleni hraci plochy do obrazu snimaného kamerou. Ovladani aplikace je jednoduché a
intuitivni jak bylo planovano. Grafické prostiedi je barevné tak aby se libilo détem, coZ je hlavni
skupina, pro kterou je aplikace vyvijena. Samotna hra, kladeni rGznych typt blokd na hraci
plochu, je uzplisobena tak aby Slo vSe ovladat co nejjednoduseji a presné. Dale je program
naprogramovan tak aby vygenerovana hraci plocha Sla vyuzit i jinak. Je zde tedy neomezené

mnoZstvi moZnosti jak tuto ¢tvercovou sit vyuZit.

Pfinosem pro mé bylo sezndmeni se s technologii rozSitené reality, kterd ma velkou
budoucnost a v nasledujicich letech si myslim, Ze dojde kvelkému pokroku. Seznameni
s enginem Unity 3D, coZ je skvély nastroj pro tvorbu her a aplikaci. Jsem velice rad, Ze jsem se s
nim naudil pracovat. V Unity 3D jsem se naucil vyuZzivat knihovny/assety jako je Vuforia SDK a
TouchScript. Vuforia SDK je podle mé skvély nastroj a dobte se snim pracovalo. TouchScript byl
na druhou stranu pro mé $patny nastroj a v dalsi praci bych jisté zvolil jiny. V neposledni radé
pochopeni rdznych principt jako jsou: programovani pod systém android, programovani

v jazyce C# a pochopeni principu rozsifené reality.

MoZnosti rozsifeni by mohli byt v principu tvorby map. Toto rozsifeni by fungovalo ve

vytvoreni mriZe a generovani mapy, neboli hraci plochy z blokli, ndhodné. Hra by potom vice

.....

v.rv

vytvoren tak, Ze hra jen pouZivd miiZ Je zde tedy moZnost vytvorit jakoukoli hru, kterda ma
moznost vyuZit sit' ze ¢tverctl. V neposledni fadé je zde samoziejmé mozZnost vytvorit vice blokl
ve hre. Lze naprogramovat jednoduchou fyziku téles, které by napt. padaly, pokud by pod nimi

nebyl blok. Nebo doplnit umélou inteligenci a spolu s tim i zvifata nebo jiné Zivocichy.
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A Obrazek markeru
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B Ovladani aplikace

B. 1 Menu

Menu obsahuje tfi tlac¢itka. 1. Make Cross pro spusténi ¢asti s vytvarenim mtiZe. 2. Load,

kterym se dostaneme na seznam uloZenych soubori. 3. Exit, kterym aplikaci vypneme.

B. 2 Tvorba mrize

Zde po nacteni a zachyceni markeru mame moznost vyuZit gesta pro zvétSeni mtizZe.
Posun vpravo - pro vytvofeni fady ¢tvercl na pravou stranu
Posun vlevo - pro vytvoreni fady ¢tvercli na levou stranu

Posun nahoru - pro vytvoreni Fady ¢tverc na horni stranu

=W Mo

Posun dolt - pro vytvoreni fady ¢tvercl na spodni stranu
Takto vytvorime mftiZ velikosti, jakou potfebujeme. Pro odebirani fad je zde moZnost
stisknout tla¢itko DeleteCross, které zméni tyto 4 gesta na opacny smér, ve kterém maze

jednotlivé rady.

Pro manipulaci s celou miiZi mame moZnost pouzit dvé gesta. Rotace pomoci dvou prstl
priloZenych na monitor a pohyb po kruhu ve sméru, kterym chceme oticet. Nebo zménu

méritka miiZe pomoci dvou prstli priloZenych na monitor a posun prsti k sobé nebo od sebe

pro zmens$eni nebo zvétsSenti.

Pro tvorbu ohrani¢eni pomoci pfimek stiskneme tla¢itko Make Lines, které nam vypne
moznost pridavat a manipulovat s mfiZi ale zapne ndm moZnost tvorby primek. Po stisku na
obrazovku se nam vytvofi bod. Po dalSim stisknuti se vytvori dal$i bod a spoji se stim
predchozim. Takto vytvorime jakykoli tthelnik. Dale je zde tlacitko pro smazani ptimek Delete
Lines.

Pro uloZeni je zde tlacitko Save, kdy se zobrazi pole, do kterého zapiSete nazev a date

ulozit. Pokud jiZ takovy nazev je, budete dotazani, zda chcete soubor ptepsat nebo ne.
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B. 3 Hra

Po kliknuti na ¢tverec ve hie se na poli objevi blok. Stisknutim na jakoukoli hranu bloku
se vytvori dalsi blok, ktery se prilepi na tu hranu, na kterou jste stiskli. Pro zménu bloku, ktery
pokladate, staci pouzit gesto tahnuti prstem z levé strany monitoru na druhy. Vysune se z pravé
strany panel, kde jsou tla¢itka s obrazkem bloki. Po stisknuti miiZete klast bloky, které jste si
vybrali. Pro zasunuti panelu gesto tAhnuti prstem z pravé strany monitoru na levy.

Ukladani stejné jako ve tvorbé mriZe.

B. 4 nacitani ze souboru

Pro nacteni dat ze souboru je nutné prvni vybrat, jaky soubor chcete. Jestli se jedna o
tvorbu mriZe tak stisknete tlacitko CrossSave, kdy se vam uprostired zobrazi vSechny soubory,
které jste si uloZil. To samé plati pro Game Save, kdy se zobrazi soubory se hrou. Po stisknuti

nékterého z tlacitek se jménem souboru se hra spusti.
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C Obsah CD

- Slozka BakalarskaPrace — obsahuje Unity projekt

o Slozka Assets

Slozka MyScripts — skriptky, které¢ jsem naprogramoval

Slozka MyFonts — fonty, které jsem pouzil

Slozka MyTextures — textury, které jsem vytvofil

Slozka MyModels — modely, které jsem vytvoril

Slozka MyScenes — Unity scény, které jsem vytvoril

Slozka Qualcomm Augmented Reality — obsahuje Vuforia SDK
Slozka TouchScript — obsahuje TouchScript

- Slozka Application — obsahuje jiz zkompilovanou aplikaci pro android

- Slozka Documentation — obsahuje tuto dokumentaci ve formatu PDF

- Slozka Demonstration — obsahuje plakat a video prezentujici aplikaci
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