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Abstrakt 
Cieľom tejto p r á c e je vytvorenie 3D bojovej hry v ktorej bude užívateľ môcť mieriť pomocou 
pohľadu jeho očí. Oči sú s ledované špec iá lnymi okul ia rmi P u p i l Core, k t o r é s ledujú pohľad 
h r á č a za pomoci infračervených kamier. S a m o t n á hra je i m p l e m e n t o v a n á v hernom engine 
U n i t y a komun ikác i a medzi okul ia rmi a hrou je rea l izovaná pomocou loká lneho serveru. 
Výs ledkom je 3D hra bo jového ž á n r u s mechanikou mierenia pomocou pohľadu . 

Abstract 
A i m of this thesis is to create a 3D fighting game i n which, a player is able to a i m v ia 
their eye gaze. Eyes are tracked using special glasses P u p i l Core, that track players eye 
gaze using infrared camera. The game itself is implemented i n a game engine U n i t y and 
communicat ion between game and glasses is implemented v i a local server. The result is a 
3D fighting game wi th an a iming mechanic using eye gaze. 
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Kapitola 1 

Ú v o d 

Poč í t ačové hry sa v priebehu pos ledných desaťroč í stali neodde l i t eľnou súčasťou z á b a v n é h o 
priemyslu. Tento priemysel sa a k t í v n e snaž í udržovať krok s t rendami ako sú žán re , mecha­
niky alebo grafický vzhľad. Preto hry, k t o r é bol i v y d á v a n é koncom minu lého s to roč ia alebo 
aj pred desiatimi rokmi sú ča s to považované za za s t a r a l é . Rovnako sa menia a posúva jú 
technológie a n á s t r o j e využ ívané na ich tvorbu. O n i ek to rých z nich sa píše v kapitole 2, 
kde sa pop i su jú n á s t r o j e p o u ž i t é v tejto prác i . 

Nie je ale n u t n é príjsť na t r h v ž d y s n ieč ím ú p l n e n o v ý m , väčš inou s t ač í oboha t i ť už 
ex is tu júcu formulu o niečo nové a m o d e r n é . Môže to n a p r í k l a d byť spojenie exis tu júcich 
žánrov do nového žán ru , ako v p r í p a d e ž á n r u Bat t le Royale, alebo m ô ž e ísť o pridanie 
nového typu vstupu pre ov ládan ie hry. A p ráve k n i ečomu t a k é m u pred p á r rokmi došlo. 

Šlo o periférie , k t o r é umožňova l i využiť oči h r á č a , k o n k r é t n e sledovanie pohľadu h r á č a 
a k a m sa h r á č poze rá , ako vstup pre ov ládan ie hry. D a n á mechanika rozšír i la m o ž n o s t i 
rôznych hier a t ý m spestrila h e r n ý t rh , a m n o h é z n á m e t i tu ly od veľkých spo ločnos t í ako 
n a p r í k l a d Ubisoft alebo Square E n i x , tento typ vstupu a s n í m spo jené mechaniky a k t í v n e 
i m p l e m e n t u j ú do svojich hier. Tento vstup sa ale väčš inou implementuje do hier, v k t o r ý c h 
figuruje pohľad z prvej osoby, hlavne s t r ie lačiek alebo do hier kde slúži iba na interakciu s 
U I hry. A to sa p o k ú š a zmeniť p r á v e výs ledný produkt tejto p ráce . 

T á t o p r á c a m á za cieľ vytvor iť hru, k t o r á spá ja klasický žáne r bo jových hier ako je 
n a p r í k l a d Street Fighter alebo Tekken spolu s mechanikou mierenia na zák lade vstupu 
z periférie pre sledovanie pohľadu h r á č a . Nakoľko d a n ý žáne r n e m á na a k t u á l n o m t rhu 
z á s t u p c u , k t o r ý by sa o niečo t a k é pokúša l , n á v r h a i m p l e m e n t á c i a tejto hry bude viac 
závisieť na a k t í v n o m t e s tovan í než na v ý s k u m e už exis tu júcich r iešení . O n á v r h u tejto p ráce 
sa píše v kapitole 3. Pop i su jú sa tu mechaniky, k t o r é je n u t n é implementovat v r á m c i ž á n r u 
a to ako sú tieto mechaniky ovp lyvnené mechanikou mierenia. V kapitole 4 sa popisuje ako 
bol i rea l izované v iaceré čas t i p r á c e a aké p r o b l é m y v n i ek to rých z nich nastali . V kapitole 
5 sa vysvet l í m e t ó d a testovania v y h o d n o t í sa použi teľnosť danej mechaniky mierenia a či 
hra ako celok poz i t í vne rozšír i la bo jový žáne r hier. 
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Kapitola 2 

Teória 

T á t o kapi tola obsahuje ú v o d k b o j o v ý m h r á m a opis nás t ro jov a technológi í použ i tých v 
tejto p rác i . N a z a č i a t k u v sekcii 2.1 je op í saný bo jový ž á n e r videohier a jeho mechaniky. 
V sekcii 2.2 sú p o p í s a n é všeobecné vlastnosti he rných enginov a enginu U n i t y k t o r ý je v 
tejto p rác i použi tý . Obsahuje definície pojmov použ ívaných v U n i t y a opis užívateľského 
rozhrania (ďalej UI ) . Sekcia 2.3 popisuje tvorbu modelov. Opisuje program Blender, jeho 
U I pre tvorbu 3D modelov a an imác i í . P o s l e d n á sekcia 2.4 sa venuje z á k l a d o m sledovania 
očí a ich pohybu. N á s l e d n e obsahuje popis hardwaru p o u ž i t é h o v tejto prác i a to okuliare 
P u p i l Core, od firmy P u p i l Labs. 

2.1 Bojové hry 

V t ý c h t o h r á c h bojuje h r á č prot i oponentovi, k t o r ý je o v l á d a n ý p o č í t a č o m alebo i n ý m 
h r á č o m . Hráč i v id i a seba aj svojho oponenta z b o č n é h o pohľadu , nezávis le na tom či je hra 
3D alebo 2 D . Úlohou h r á č o v je poraziť súpe ra , zn ížen ím jeho ž ivotov na nulu, za pomoci 
rôznych kombinác i í ú d e r o v a kopov. J edno t l i vé ú d e r y sú rozde lené podľa m n o ž s t v o zranenia 
k to ré spôsobu jú na ľahký, s t r e d n ý alebo ťažký úde r , kde ľahký ú d e r m a najnižšie zranenie a 
na jvyšš iu rýchlosť. K a ž d ý ú d e r ma pevne d a n ý smer a cieľ zá sahu . P r í k l a d o m t a k ý c h t o hier 
je Street Fighter alebo M o r t a l Komba t . N a o b r á z k u 2.1 sa n a c h á d z a u k á ž k a t ý c h t o dvoch 
hier. T á t o p r á c a rozširuje tento bo jový s y s t é m o možnosť mierenia j edno t l i vých úde rov 
pomocou pohľadu h ráča , č ím k a ž d ý ú d e r z íska možnosť zas iahnuť oponenta na rôznych 
miestach, čo m á za nás ledok závislosť zranenia aj na mieste zásahu , nie len zdroja ú d e r u 
[3]-

K o n k r é t n e mechaniky tohto ž á n r u obsahu jú rôzne obmedzenia alebo p o ž i a d a v k y na 
ov ládan ie a vstup. U pohybu sa očakáva pohyb vľavo a vpravo, skok, č u p n u t i e a tzv. dash, 
k t o r ý umožňu je k r á t k y rýchly pohyb vpred alebo vzad. Bojový s y s t é m okrem delenia ú t o ­
kov podľa s p ô s o b e n é h o zranenia eš te mus í podpo rovať mechaniku reťazenia úde rov , k t o r á 
po s t lačení konkré tne j sekvencie t lačidiel , u m o ž n í vykonať t a k z v a n é kombo. Ú d e r y v kombe 
u m o ž ň u j ú spôsobiť väčšie poškoden ie a m a j ú špecifickú choreografiu k t o r ú nie je m o ž n é do­
s iahnuť k las ickými ú d e r m i a kopmi . O k r e m toho sú d o s t u p n é špec iá lne pohyby, u k t o r ý c h 
ide o s t l ačen ie špecifickej kombinác ie t lačidiel (môže ísť aj o sekvenciu t lačidiel ako u komb), 
k to ré u m o ž n i a vykonať ú t o k spôsobujúc i vysoké poškoden ie . Niekedy je vykonanie tohto 
typu ú t o k u o b m e d z e n é ne j akými p o ž i a d a v k a m i , n a p r í k l a d m n o ž s t v o m dostupnej energie, 
k t o r á sa minie pr i použ i t í špec iá lneho ú t o k u , nezávis le na t om či bo l ú t o k zablokovaný opo­
nentom. Súčasťou boja je aj blokovanie úderov , k t o r é neguje poškoden ie väčšiny ú tokov . 
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(a) Ukážka z hry Street Fighter. 

(b) Ukážka z hry Mortal Kombat. 2 

O b r á z e k 2.1 

Niek to ré ú t o k y d o k á ž u spôsobiť zranenie aj napriek tomu že oponent blokuje úde r . Bloko­
vanie je zá roveň závislé na tom či postava stoj í alebo je v drepe, v stoji blokuje len ú d e r y 
k to ré n e s m e r u j ú na nohy, v drepe blokuje ú d e r y k t o r é ne smeru jú na t rup a hlavu (napr ík l ad 
pr i skoku alebo ú d e r e do hlavy ak ú t o č n í k s to j í ) . N a o b r á z k u 2.2 sa n a c h á d z a u k á ž k a z hry 
Street Fighter V , kde je vidiet real izáciu mechaniky špec iá lneho ú t o k u a blokovania. 

2.2 Herný engine 

H e r n ý engine je bal ík funkcií a m e t ó d k t o r é sú u rčené na uľahčenie tvorby videohier pre 
vývojá rov . P o n ú k a j ú z á k l a d n é p rvky k t o r é sú v h r á c h opakovane vyžadované , ako napr. 
s imulác ia fyziky, spracovanie kolízií, m a n a ž m e n t zvukov, p r e h r á v a n i e an imác i i , tvorba U I , 
rendering, sieťová k o m u n i k á c i a a ďalšie. H e r n ý engine m ô ž e byť vo forme frameworku alebo 
s a m o s t a t n é h o programu k t o r ý umožňu je vývoj hry cez v s t a v a n ý editor. Ed i to r zabezpeču je 
aj kompi lác iu zdro jových kódov [3]. 

1

Prevzaté z https://us.streetfighter.com/media/ 
2

Prevzaté z https: //mortalkombat.fandom.com/wiki/Scorpion/Gallery 
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O b r á z e k 2.2: U k á ž k a zo hry Street Fighter V , kde postava R y u (vpravo) blokuje špec iá lny 
ú d e r postavy Bison (vľavo) . 3 

2.2.1 Unity 

Uni ty ' 1 je h e r n ý engine vyví janý firmou U n i t y Technologies, k t o r ý slúži na tvorbu 2D a 
3D hier pre väčšinu, dnes použ ívaných platforiem pre hranie hier. M e d z i tieto platformy 
patr ia mob i lné zariadenia, poč í t ače , h e r n é konzoly, v i r t u á l n a reali ta a webové p reh l i adače . 
Pre tvorbu skriptov sa využ íva jazyk C # [6]. U n i t y p o n ú k a niekoľko verzií svojho enginu, 
b e z p l a t n é , P e r s o n á l a Student, a p l a t e n é , P lus , P r o a Enterprise. P l a t e n é verzie p o n ú k a j ú 
d o d a t o č n é servisy a p r io r i t nú t echn ickú podporu. O k r e m tvorby hier sa U n i t y t iež použ íva 
pre tvorbu 3D an imác i i v oblastiach filmov, a r c h i t e k t ú r y a inž in iers tva . V nas ledujúc ich 
sekciách sú deta i lnejš ie p o p í s a n é objekty, komponenty a skripty s k t o r ý m i sa pracuje pr i 
vývoj i hier. 

2.2.2 GameObject 

H e r n ý objekt je h l avný s t a v e b n ý blok s k t o r ý m vývo já ř pracuje. K a ž d ý objekt v hernom 
svete je h e r n ý objekt. Môže ísť o 3D model, 2D sprite, osvetlenie, kameru, elementy U I 
alebo E m p t y GameObject (ďalej p r á z d n y objekt), k t o r ý obsahuje len skripty, p r í p a d n e iné 
komponenty, pre riadenie o s t a t n ý c h objektov, napr. aktualizovanie UI , prepnutie kamery 
alebo aktualizovanie úda jov o objektov (životy nepr ia teľov, h e r n ý čas , p o č e t nepr ia teľov, 
atd.). K a ž d ý h e r n ý objekt môže mať k sebe p r ipo jené ďalšie h e r n é objekty. To ovplyvňuje 
delegácia sp ráv pr i kolíziách, pozíc iu potomkov a vyhľadávan ie komponentov objektu v 
skriptoch. 

3

https: //us.streetfighter.com/  
4

https: //unity.com/ 
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2.2.3 Component 

Komponenty sú p rvky k t o r é u m o ž ň u j ú pr idávať alebo upravovať chovanie he rných objektov. 
K a ž d ý objekt m á implici tne p r ipo jený komponent Transform, k t o r ý nejde ods t r án i ť . Určuje 
jeho pozíciu, ro t ác iu a mierku v hernom svete. Komponenty ča s to definujú o aký h e r n ý ob­
jekt ide. N a o b r á z k u 2.3 je objekt s komponentom osvetlenia, čiže h e r n ý objekt osvetlenia. 
Objekty m ô ž u obsahovať n e o b m e d z e n ý poče t komponentov. N iek to ré komponenty vyža­
dujú iné komponenty aby vedeli fungovať s p r á v n e alebo úp lne , napr.: komponent Rigidbody 
z o d p o v e d n ý za fyziku a detekciu kolízií vyžadu je komponent Collider, k t o r ý definujú tvar 
objektu v r á m c i detekcie kolízií (nereprezentuje ich pomocou meshu k t o r ý h r á č v idí ) . 

^ Point L ignt Siatie" 

Tag Unlayijwl • Layer Dťídull 

O b r á z e k 2.3: H e r n ý objekt s komponentom osvetlenia. 0 

2.2.4 Skripty 

V U n i t y sa skripty ka tegor izu jú ako komponenty, k t o r é sa pr i raďujú k j e d n o t l i v ý m h e r n ý m 
objektom [6]. Skript m ô ž e byť p r i r a d e n ý k u v i a c e r ý m objektom, p r i č o m k a ž d ý objekt ma 
v l a s t n ú i n š t anc iu d a n é h o skr iptu. K a ž d ý v y t v o r e n ý skript obsahuje predom vygene rovanú 
t r iedu p o m e n o v a n ú podľa n á z v u s ú b o r u , k t o r á ded í z tr iedy MonoBehaviour. T á t o trieda 
p o n ú k a z á k l a d n e m e t ó d y , pomocou k t o r ý c h sa upravuje chovanie he rných objektov. Jednot­
livé skripty je m o ž n é referencovať medzi da l š ími skr ip tami v r á m c i j e d n é h o objektu alebo aj 
medzi r ô z n y m i objektami. V p r í p a d e že viac objektov použ íva r o v n a k ú referenciu skr iptu , 
k a ž d ý pracuje s rovnakou in š t anc iou d a n é h o skr iptu. K a ž d ý skript obsahuje jednu tr iedu 
k t o r á m á r o v n a k ý názov ako d a n ý skript . Pre to v tejto p rác i b u d ú slová skript a trieda 
zameni teľné . 

2.2.5 U ž í v a t e ľ s k é rozhranie Unity editora 

Edi tor , n a c h á d z a j ú c i sa na o b r á z k u 2.4, je rozde lený na niekoľko čas t í , k t o r é sú detailne 
p o p í s a n é nižšie: 

• G a m e - h e r n é okno zobrazu júce a k t u á l n y priebeh hry pr i jej z a p n u t í . V r á m c i editora 
je m o ž n é hru spus t iť , pozas tav iť a vypnúť . Slúži to na testovanie a k t u á l n e h o stavu 

5

Prevzaté z https://docs.unity3d.com/Manual/ 
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hry. Zmeny komponentov je m o ž n é vykonávať aj za behu hry ale po jej v y p n u t í sa 
zmeny stratia a je v y ž a d o v a n é ich vykonať ked je hra v y p n u t á aby ich editor uložil. 

• S c é n e - okno scény, do k t o r é h o sa u m i e s t ň u j ú h e r n é objekty. Obsahuje aj v izuá lne 
informácie k t o r é sa nezobrazia v Game okne alebo finálnom produkte, ako napr.: 
collidery, osy objektov, oh ran ičen ia U I elementov, a tď. 

• Hierarchy - obsahuje hierarchiu objektov v okne Scéne. Umiestnenie objektov ako 
potomka iného objektu z jednoduš í p r í s t u p k u komponentom rod iča zo skriptov po­
tomkov. Zároveň sa delegujú detekcie kolízie potomkov na rodiča . 

• Project - okno projektu zobrazuje hierarchiu ex t e rných s ú b o r o v a zložiek. Ide o 
zdrojové kódy, modely, obrázky, a tď. Odt ia l to sa s ú b o r y m ô ž u pr idávať do scény ako 
he rné objekty alebo k objektom ako komponenty. 

• Inspector - i n š p e k t o r umožňu je upravovať , pr idávať a mazať komponenty he rných 
objektov. Zároveň umožňu je meniť vrs tvu, do ktorej objekt p a t r í a na zák l ade toho 
s k t o r ý m i objektami m á U n i t y detekovat kolízie, a tagy k t o r é s lúžia na označenie 
objektov č ím sa z jednodušu je ich hladanie pomocou skriptov. 

O b r á z e k 2.4: U I U n i t y editora. 1. H e r n é okno zobrazu júce hru ako bude vyzerať p r i jej 
z a p n u t í 2. Okno scény do k t o r é h o sa u m i e s t ň u j ú h e r n é objekty. 3. Hierarchia objektov v 
scéne. 4. Obsah e x t e r n ý c h súbo rov a zložiek. 5. I n š p e k t o r pre p r idávan ie , mazanie a ú p r a v u 
komponentov j edno t l i vých he rných objektov. 

2.2.6 O v l á d a n i e a n i m á c i í 

Pohyb modelov sa zabezpeču je a n i m á c i a m i . U n i t y poskytuje n á s t r o j e pre ich tvorbu, ale 
v tejto p rác i bo l i v y t v o r e n é v programe Blender, k t o r ý je p o p í s a n ý v ďalšej sekcii 2.3. 
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V U n i t y pre ov ládan ie p r e h r á v a n i a an imác i í sa použ íva komponent Animator. Ide o kom­
ponent v k torom sa vyberie tzv. Animator Controller (ďalej A C ) , k t o r ý spravuje an imác ie 
a ich prechody v r á m c i objektu. V A C sa vy tvo r í konečný automat (ďalej K A ) v k torom sú 
j edno t l ivé k l ipy an imác i í r ep rezen tované s tavmi medzi k t o r ý m i U n i t y p r e c h á d z a na zák lade 
zmien parametrov, k t o r é sú p r i r a d e n é k j e d n o t l i v ý m stavom. A b y A C vedel man ipu lovať 
s kostrou modelu pomocou an imác i í , potrebuje mať š t r u k t ú r u kost í v s t u p n é h o s ú b o r u na-
m a p o v a n ú na v l a s t n ú š t r u k t ú r u kost í , k t o r á je r e p r e z e n t o v a n á tzv. Avatarom. Avatar vie 
automaticky mapovať h u m a n o i d n é kostry, ale v p r í p a d e iných kostier umožňu je m a n u á l n e 
mapovanie. N a o b r á z k u 2.5 je u k á ž k a konečn ího automatu v A C so s tavmi p o u ž i t ý m i v 
tejto p rác i . Nižšie sú podrobne vysve t lené j edno t l ivé súčas t i tohto U I : 

O b r á z e k 2.5: U I An ima to ra . 1. Stav reprezen tu júc i k l ip a n i m á c i e . 2. Prechod medzi jed­
no t l i vými k l i p m i . 3. Parametre podľa k t o r ý c h sa prechody rozhodu jú . 4. Špec iá lne stavy, 
k to ré sú u n i k á t n e : a - zač i a točný stav automatu, b - stav do k t o r é h o automat v ž d y prejde 
zo stavu Entry, c - konečný stav automatu, d - stav, k t o r ý symbolizuje prechod z k to r ého ­
koľvek stavu. 

1. State - reprezentuje k l ip an imác ie . Stav p r e h r á svoju a n i m á c i u ak je ak t ívny . Je 
m o ž n é nas tav iť aby j u p r eh ráva l opakovane d o k ý m neprestane byť ak t ívny . 

2. Transit ion - prechod medzi dvoma stavmi, k t o r ý je p o d m i e n e n ý hodnote a s p o ň jed­
ného parametru. Smer š ípky informuje o smere prechodu. 

3. Parameters - p r e m e n n é k t o r é j edno t l ivé prechody kont ro lu jú . M a j ú rôzne typy: Int, 
Float , B o o l a TVigger. TVigger je špec iá lny typ parametru p o d o b n ý B o o l , ale narozdiel 
od neho po n a d o b u d n u t í hodnoty TVue sa hneď z m e n í na False. Použ íva sa n a p r í k l a d 
pr i an imác i i skoku, kedy sa po skoku a n i m á c i a prepne automaticky do ďalšieho stavu. 

4. S p e c i á l states - ide o špec iá lne stavy k t o r é U n i t y vy tvo r í sama, n e d a j ú sa ods t rán iť 
a sú u n i k á t n e . Sú farebne rozl íšené od bežných (šedých) stavov. 

(a) E n t r y - stav k t o r ý rozhoduje v k torom stave K A zač ína . Je označený zelenou 
farbou. V p r í p a d e tohto projektu zač ína v ž d y stavom Idle. 

(b) Default - stav do k t o r é sa automat snaž í p resunúť zo stavu Ent ry . Je označený 
oranžovou farbou. 

(c) Exi t - stav k t o r ý zabezpeču je vstup späť do stavu Entry . V p r í p a d e že sa použ íva 
viacero K A , stavom E x i t je m o ž n é sa vrá t iť do p redoš lého automatu. V tom 
projekte nebol tento stav využi tý . Je označený če rvenou farbou. 
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(d) A n y - stav k t o r ý m je m o ž n é zabezpečiť prechod do n i ek to r ého k o n k r é t n e h o 
stavu kedykoľvek. Je m o ž n é vytvor iť prechody zo vše tkých stavov do k o n k r é t n e h o 
stavu, ale to m ô ž e zhoršiť prehľadnosť automatu. Je označený tyrkysovou farbou. 

2.3 3D modelovanie 

3D modelovanie je proces v y t v á r a n i a 3D rep rezen tác i e objektov. Môže ale n e m u s í ísť o re­
á lne objekty. Povrchová r ep rezen t ác i a je def inovaná p o l y g ó n m i k t o r é sú definované vrcholmi 
a hranami. Tieto modely sa v dnešne j dobe využ íva jú vo v ideohrách , špec iá lnych efektoch 
vo filmoch, a r c h i t e k t ú r e , inž in iers tve alebo marketingu. P re tvorbu t ý c h t o modelov sa vyu ­
žívajú rôzne programy, napr. A u t o C A D , Blender, 3DS M A X . V tomto projekte bo l použ i t ý 
program Blender [1]. 

2.3.1 Blender 

Blender 6 je b e z p l a t n ý open-source program u r č e n ý pre tvorbu 3D modelov, rendering, 
tvorbu an imác i í , r igging modelov a editovanie videí . Je vyví janý neziskovou organ izác iou 
Blender Foundat ion, ale k vývo ju programu a d o k u m e n t á c i e prispieva aj komunita . J e d i n ý 
p l a t e ný servis sa volá Blender C loud , k t o r ý umožňu je p r í s t u p k n á v o d o m a o t v o r e n ý m 
projektom, ako n a p r í k l a d filmy, k t o r ý c h autormi sú zamestnanci Blender Foundation. 

2.3.2 U ž í v a t e ľ s k é rozhranie 

U I sa delí na p o d o b n é čas t i ako u Uni ty , a to oblasť kde sa pracuje s modelom, hierarchiu 
a k t í v n y c h objektov a vlastnosti objektov alebo efektov v scéne. N a o b r á z k u 2.6 sa n a c h á d z a 
okno Modelling v k torom sa v y t v á r a j ú modely. Toto rozhranie je detailne p o p í s a n é nižšie: 

1. 3D Viewport - h l a v n á oblasť vktorej sa pracuje s modelom. V tomto p r í p a d e okno 
Mode l l ing obsahuje n á s t r o j e pre tvorbu modelov zo zák l adných tvarov ako sú kocky, 
sféry, kapsula, atd. 

2. Outl iner - zobrazuje hierarchiu d á t ako budu uložené v blend s ú b o r e . Ide o s ú b o r 
zodpovedný za ukladanie d á t 3D modelov, k t o r ý využ íva program Blender. N a p o r a d í 
n i ek to rých objektov m ô ž e záležať pre k o r e k t n é delegovanie pohybu kost í p r i a n i m á ­
ciách. Je m o ž n é j edno t l ivé d á t a schovať pre lepšiu prehľadnosť (napr.: viac modelov 
v tesnej bl ízkost i ) . 

3. Properties - časť p o s k y t u j ú c a ú p r a v u v l a s t n o s t í hlavnej oblasti a modelov v nej. 
Okrem z á k l a d n ý c h ú p r a v ako zmena velkosti a mierky je m o ž n é aj pr idať inverznú 
k inemat iku k u kostre objektu, upravovať prepojenie kost í modelu, atd. 

Časť editora z o d p o v e d n á za animovanie je p o p í s a n á nižšie. N a o b r á z k u 2.7 je zobrazené 
toto okno Animation. Je vidieť že väčš ina čas t í U I je zachovaná z predošle j čas t i a j edno t l ivé 
ponuky d a n ý c h nás t ro jov sa n a c h á d z a j ú na ľavej strane U I . Popis U I pre tvorbu an imác i i 
sa n a c h á d z a nižšie: 

'https: //www.blender.org/ 
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O b r á z e k 2.6: U I pre tvorbu 3D modelov v Blenderi . 1. 3D Viewpor t zobrazu júc i model na 
k torom sa pracuje 2. Out l iner zobrazuje hierarchiu objektov 3. Properties dovoluje modifi­
kovať a pr idávať vlastnosti do scény a jej objektov. 

1. 3D Viewport (Animation) - oblasť v ktorej sa manipuluje s modelom pomocou 
kostry. Polohy sa u k l a d a j ú do časovej osy. Zmeny m ô ž u byť u ložené len pre kosti k to ré 
vykonáva jú pohyb v an imác i í , namiesto ukladania nového stavu pre celú kostru. 

2. Timel ine - časová os k t o r á zobrazuje a k t u á l n u an imác iu , tzv. (Action). A k c i a v Blen­
deri obsahuje u ložené pozície modelu. J e d n o t l i v é polohy je m o ž n é aktua l izovať , mazať 
alebo presúvať na časovej osy. 

3. N L A editor - editor an imác i í pomocou k t o r é h o sa a n i m á c i e u p r a v u j ú bez mani­
pulác ie s k o n k r é t n y m i u loženými polohami. Využíva sa p revažne na zmeny k t o r é sú 
j ednoduchš i e a n e v y ž a d u j ú ú p l n e zmeny po lôh kost í . 

2.4 Sledovanie pohybu očí 

Technológia sledovania pohybu očí umožňu je sledovať k a m sa užívateľ p o z e r á v r e á l n o m 
čase na zák lade pohybu a polohy zreničiek. Oči sú m o n i t o r o v a n é pomocou webkamier, špe­
ciálnych kamier s in f račerveným svetlom alebo okuliarov k t o r é d i sponu jú inf račervenými 
kamerami na r á m e . Z í skané d á t a po spracovan í sa použ íva jú pre rôzne účely ako marke­
ting, testovanie U I alebo vedecký v ý z k u m [4]. Sledovanie pohybu očí sa využ íva aj vo v i ­
d e o h r á c h ako n á h r a d a kurzoru myši , sú s t r eden ie kamery na objekt k t o r ý užívateľ sleduje 
alebo mierenie so z b r a ň o u [7]. 

10 



O b r á z e k 2.7: Ed i to r pre tvorbu an imác i í v programe Blender. 1. A n i m a t i o n - oblasť v ktorej 
sa v y t v á r a j ú a n i m á c i e 2. Timel ine , časová os a k t u á l n e j a n i m á c i e 3. N L A editor - editor 
an imác i pre menej k o m p l e x n é zmeny an imác i í . 

2.4.1 B l í z k é i n f r a č e r v e n é ž i a r e n i e 

Pre sledovanie pohybu očí sa použ íva blízke infračervené svetlo n a m i e r e n é do j e d n é h o alebo 
oboch očí [2]. Toto svetlo sa o d r á ž a od rohovky a zreničky a je ná s l edne de t ekované in ­
fračervenou kamerou. M e d z i t ý m i t o dvoma bodmi sa v y p o č í t a ich vektor, vďaka č o m u sa 
vie k a m sa očí pozera jú . Tie to body sú vidi teľné na o b r á z k u 2.8. Využi t ie inf račerveného 
svetla je preferované p re tože vidi teľné svetlo n e d o s t a t o č n e zvýrazňu je rozdieli medzi rohov­
kou a zreničkou, kvôli č o m u d o c h á d z a k u veľkému poklesu presnosti. Zároveň infračervené 
svetlo nie je pre ľudské oko vidi teľné, t a k ž e nespôsob í rozp tý len ie v čase s n í m a n i a . Periférie 
použ ívané pre tento typ sledovania pohybu očí sa delia na s t a c i o n á r n e a mob i lné . 

S t a c i o n á r n e periférie sa n a c h á d z a j ú v bl ízkost i moni tora a p o č a s s n í m a n i a sa ich poloha 
nemen í . Oči sú s n í m a n é iba v r á m c i urč i te j hranice, tzv. headbox. Zvyča jne sa použ íva jú ak 
sa pohľad užívateľa sús t reďuje na monitor alebo ne jakú obrazovku. O č a k á v a sa že užívateľ 
sa nepohne od danej obrazovky na príl iš veľkú vzdialenosť . 

M o b i l n é periférie sú v y h o t o v e n é v tvare okuliarov, čo umožňu je užívateľovi sa pohy­
bovať. Zároveň sa umožňu je sledovať pohyb oči bez obmedzenia na displej, čiže je m o ž n é 
ho sledovať v r á m c i r eá lneho sveta. Použ íva jú sa na sledovanie pohľadu objektov a pr i úko­
noch v r e á l n o m p r o s t r e d í (real-life) alebo v i r t u á l n o m , n a p r í k l a d pr i t e s tovan í produktov. 
N a o b r á z k u 2.9 sa n a c h á d z a j ú oba typy periférií od firmy Tobi i . 

2.4.2 Pupi l Core 

Tento produkt ' sa s k l a d á z okuliarov pre s n í m a n i e úda jov o pohybu očí a trojice programov 
k to ré tieto úda j e spracováva jú ( P u p i l Capture, P u p i l Service, P u p i l Player) . Okul iare dis-

7
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Infračervené svetlo 

O b r á z e k 2.8: U k á ž k a bodov na oku, od k t o r ý c h sa o d r á ž a infračervené svetlo a o d r a z e n é 
svetlo je de t ekované kamerou. 

ponu jú niekoľkými inf račervenými kamerami a klasickou kamerou k t o r é spolu s n í m a j ú očí 
užívateľa a to k a m sa p o z e r á a tieto d á t a p r e b e r á program bežiaci na poč í t ač i k u k t o r é m u 
sú okuliare p r ipo jené . P rogram je open-source a umožňu je p r idávan ie funkcionalit vo forme 
pluginov alebo priamej ú p r a v y zdro jového kódu . P lug iny sa p íšu v j azyku P y t h o n a s a m o t n ý 
program je n a p í s a n ý Pythone a C + + . 

O b r á z e k 2.9: Perifér ie od firmy Tobi i , v s t a c i o n á r n o m (vľavo) aj mobi lnom (vpravo) preve­
d e n í . 8 

2.4.3 Pupi l Core software 

P u p i l Capture je h l a v n ý program s k t o r ý m okuliare p racu jú , posky tu júc i ka l ib rác iu oku­
liarov a n a h r á v a n i a s n í m a n ý c h úda jov z okuliarov [5]. Zároveň poskytuje možnosť tes tovať 
presnosť pohľadu . P r i 2D m a p o v a n í pohľadu by mala byť presnosť d o s t a t o č n e p o d o b n á voči 
r e á lne mu pohľadu , za t iaľ čo u 3D mapovania môže dôjsť k nepresnostiam medzi 1,5 až 2,5 
s t u p ň a . P u p i l Service je a l t e r n a t í v a k P u p i l Capture u r č e n á pre v i r t u á l n u reali tu. M á 

8

Prevzaté z https://imotions.com/blog/eye-tracking-work/ 

(b) Kamera pre sledovanie pohľadu očí. 
Je nutné aby užívateľ bol v zornom poli 
kamery, takže pohyb je obmedzený. 

(a) Okuliare ktoré pri sledovaní pohybu 
očí umožňujú uživatelovi sa pohybovat. 
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z j ednodušené U I a neobsahuje v ý s t u p z kamery sveta. N a o b r á z k u 2.10 je zob razené U I 
P u p i l Capture, zobrazu júce čo vidí kamera sveta, k t o r á s n í m a na čo sa užívateľ p o z e r á a 
pomocou dvoch s e k u n d á r n ý c h kamier k a ž d é oko v samostatnom okne. Naľavo sa n a c h á d z a 
panel s h l a v n ý m i funkciami ka l ib rác ie (C), testovania presnosti predikcie pohľadu (T) a 
n a h r á v a n i a pohľadu (R). P u p i l Player umožňu je p rehrávať n a h r á v k y v y t v o r e n é v P u p i l 
Capture a zvýrazňovať rôzne informácie spo jené s priebehom sledovania pohybu očí, ako 
t r a j e k t ó r i u pohľadu , t e p l o t n ú mapu alebo body fixácie. 

O b r á z e k 2.10: U I P u p i l Capture s hlavnou kamerou sveta a s e k u n d á r n y m i kamerami pre 
každé oko. 

2.4.4 Animovanie m i e r e n ý c h ú t o k o v 

Mierenie d a n ý c h ú d e r o v vyžadu je animovanie pohybu modelu na zák lade bodu kam sa 
užívateľ poze rá . Lenže s a m o t n é a n i m á c i e nie sú samy o sebe uprav i teľné a je n u t n é využiť 
iné spôsobí animovania za t ý m t o úče lom. U n i t y p o n ú k a u rč i t é n á s t r o j e p ráve pre tento účel. 
K t ý m t o n á s t r o j o m pat r ia Blend Trees, k t o r ý zjednocuje v iaceré k l ipy an imác i í , a Animation 
Rigging, k t o r ý manipuluje s kostrou modelu na zák lade iného objektu [6]. 

A n i m a t i o n Rigging je bal íček od U n i t y k t o r ý je m o ž n é na inš ta lovať pomocou sp rávcu 
balíčkov Package Manager. Tento bal íček p r idáva komponenty, k t o r é u m o ž ň u j ú upravovať 
ro t ác iu a pozíc iu kos t í objektu na zák lade re fe renčnéhp objektu, vďaka č o m u je m o ž n é ma­
nipulovať s kostrou modelu p o č a s akejkoľvek p r eh rávane j an imác ie . V ý h o d a tohto n á s t r o j a 
je že o d p a d á nu tnosť vy tvá rať d o d a t o č n é a n i m á c i e pre j edno t l ivé ú toky , nakoľko vše tko je 
m o ž n é riešiť cez d a n ý komponent. Zároveň je z a b e z p e č e n á vysoká presnosť pohybov pre­
tože cieľom pohybu je k o n k r é t n y objekt v hernej scéne, k t o r é h o umiestnenie sa nastavuje 
priamo v kóde . Tak t iež o d p a d á závislosť výs l edného pohybu na exis tu júc ich an imác i ách . 
N e v ý h o d o u je nu tnosť nadmernej p r á c e s komponentom v kóde , hlavne ak ide o k o m p l e x n é a 
d y n a m i c k é pohyby. Ďa l šou v ý h o d o u je že d a n é komponenty real izujú inverznú kinemat iku, 
k t o r á spravuje pohyb rod ičovských kost í na zák l ade pohybu kost í , k t o r é sú po tomkami v 
hierarchii kostri (napr. chodidlo alebo ruka). N a o b r á z k u 2.11 je u k á ž k a ako vyze rá kom­
ponent C h a i n I K , k t o r ý umožňu je delegovať pohyb medzi kosťami označenými Root a Tip 
smerom k re fe renčnému objektu Source. 

Blend Trees je súčasť Uni ty , k o n k r é t n e súčasťou n á s t r o j a An imator Controller, 
k t o r ý u m o ž ň u j e v y t v á r a č prechody medzi a n i m á c i a m i . Slúži pre p lynulé spojenie v iacerých 

13 



Chain IK Constraint 

ROOt "bone l [Transform) 0 
Tip .'-.tip {Transform} 0 
Source Object 

Target "ChainlK (Transform) 0 
Settings 

Maintain Target Offset None * 
Chain Rotation Weight 
Tip Rotation Weight 
Max Iterations 
Tolerance 

O b r á z e k 2.11: Komponent C h a i n I K , k t o r ý deleguje pohyb kost í medzi dvoma kosťami 
p r i čom kosť T i p sa h ý b e smerom k objektu Source a kosť Root nasleduje T i p . 

an imác i í do jednej an imác ie . V ý h o d o u je že tento p r í s t u p nevyžadu je m a n i p u l á c i u objektov 
v hernom svete, iba zvolenie v h o d n ý c h parametrov (pomeru váh j edno t l i vých v s t u p n ý c h 
kl ipov an imác i í ) . N e v ý h o d o u tohto p r í s t u p u je nu tnosť pre k a ž d ý typ ú d e r u , komba a špe­
c iá lneho ú d e r u vytvor iť väčší poče t an imác i í pre rôzne uhly z a č i a t o č n é h o a cieľového bodu. 
Zároveň presnosť a plynulosť výs ledných an imác i í je pr iamo závislá na m n o ž s t v e t ý c h t o 
an imác i í . N a o b r á z k u 2.12 je u k á ž k a ako vyze rá konfigurácia B lend Tree a j edno t l i vých 
an imác i í v ň o m . 

; Blend T ™ , 
' Blend TVBÍ 

= I B M = ° EZIED • 
= IBp-un o [cTHEU Q • 
= !•:=• ail o D E D rjľ—] • 
= I C J ° B L=I o Ej—]ĚZ] [ Q • 

= IQJ°a nil ° • 

O b r á z e k 2.12: B lend Tree s p ia t imi a n i m á c i a m i , kde sa pomocou nastavenia bodov jednot­
livých an imác i í dosahuje rôznej miery ich zmiešan ia . Dole sa p r e h r á v a ako a n i m á c i a vyzerá 
po ich zmixovaní . ' 

7
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Kapitola 3 

Návrh 

T á t o kapi tola popisuje n á v r h hry v U n i t y a jej prepojenia s okul ia rmi P u p i l Core. P r v á 
sekcia 3.1 sa z a o b e r á n á v r h o m 3D modelu postavy, sekcia 3.2 p o ž a d o v a n ý m i mechanikami 
bojového ž á n r u a aké mechaniky m u s í obsahovať výs l edná ap l ikác ia . Tiež sa t u spome­
nie t r é n i n g o v ý m ó d , v k torom bude A I v y p n u t é . Sekcia 3.3 popisuje ako bude mechanika 
mierenia in t eg rovaná do bo jového ž á n r u tejto hry. Pop í še sa t u čo je n u t n é realizovať pre 
fungovanie tejto mechaniky a t ak t i e ž ako t á t o mechanika ovp lyvn í dizajn umelej inteligen­
cie. V ďalšej sekcii 3.4 sa popisuje a k ý n á s t r o j bo l zvolený pre animovanie ú tokov . Tiež sa 
pop í šu na aké veci sa treba sús t red iť pr i imp lemen tác i i . V poslednej sekcii 3.5 sa pop í šu po­
ž i adavky na u m e l ú inteligenciu (ďalej A I ) postavy riadenej p o č í t a č o m , s p ô s o b rozhodovania 
a typy reakci í na ofenzívu, p r í p a d n e defenzívu h ráča . 

3.1 3D model postavy 

Je m o ž n é nájsť a použiť už ho tové modely k t o r é sú d o s t u p n é cez U n i t y v ich Asset Store, 
kde je m o ž n é získať rôzne ho tové an imác ie , modely a skripty, či už zdarma alebo za u rč i tý 
poplatok. V tomto p r í p a d e by ale bo l p r o b l é m nájsť modely s k o n k r é t n ý m i a n i m á c i a m i , 
k to ré sú v y ž a d o v a n é v r á m c i m e c h a n í k p o p í s a n ý c h v nas ledujúce j sekcii 2.1. Pre to sa sa­
m o t n ý model v ý t v o r y celý, v programe Blender a rovnako a n i m á c i e b u d ú v y t v o r e n é od 
zák ladu , t ak t i ež v programe Blender. 

P r i n á v r h u modelu je n u t n é zohľadniť že ide o bo jový žáner , preto je v h o d n é zvoliť 
h u m a n o i d n é modely p o s t á v , v iz . 2.2. Kvôli mechanike mierenia m u s í kostra umožňovať v i ­
zuá lne real is t ický pohyb s j e d n o t l i v ý m i k o n č a t i n a m i aby bolo m o ž n é realizovať ú toky , k to ré 
n e m a j ú s t a t i cký cieľový bod . Z p r a k t i c k é h o hľadiska s tač í vytvor iť 3D model sk l ada júcu 
sa z j e d n o d u c h ý c h 3D objektov, k o n k r é t n e kvádrov . Tieto z á k l a d n e objekty sú preferované 
pre tvary ich tzv. colliderov, presnejš ie Box Colliders, pre menej n á r o č n ú ka lku lác iu kolízií 
zo strany Uni ty . Tieto kolízie sa využíva jú pr i de tekci í úde rov a n á s l e d n o m v ý p o č t e zrane­
nia. Nakoľko ale hry v tomto ž á n r y m a j ú postavy k t o r é vyzera jú ako ľudia, ako vidieť na 
o b r á z k u nižšie 2.2, a nie len zhluky kvádrov , je v h o d n é upraviť výs ledný model . To by ale 
spôsobi lo zkomplikovanie jeho colliderov, nakoľko by už nešlo o j e d n o d u c h é tvary a U n i t y 
by muselo využívať tzv. Mesh Colliders, k t o r ý c h detekcia kolízií je n á r o č n á na v ý p o č e t . 
Preto sa využi jú obe formy výs l edného modelu, p r i č o m j e d n o d u c h ý model, sk lada júc i sa z 
n e u p r a v e n ý c h z á k l a d n ý c h objektov, sa využi je len na vygenerovanie Box Colliderov, ale bez 
meshu k t o r ý h r á č vidí , a bude z o d p o v e d n ý za detekciu kolízií. U p r a v e n ý model si p o n e c h á 
mesh ale nebude mať vygene rované Mesh Collidery. T ý m t o sa zabezpeč i a obe pož iadavky , 
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š t a n d a r d n ý v izuá l hier v tomto ž á n r y a j e d n o d u c h š í v ý p o č e t kolízií v Uni ty . N a o b r á z k u 
3.1 sa n a c h á d z a n á č r t oboch typov model. 

(a) Náčrt modelu pre generovanie col- (b) Náčrt modelu s meshom. Model je 
liderov. Vidieť že sa skladá z jednodu- detailnejší a nie je „hranatý" ako model 
chých objektov. vľavo. 

O b r á z e k 3.1: N á č r t y oboch modelov. Vľavo model pre generovanie colliderov. Vpravo model 
s meshom. 

3.2 Demo aplikácia 

Funkcional i ta mierenia je t e s t o v a t e l n á len v r á m c i apl ikác ie . Nakolko t á t o mechanika je 
h l a v n ý m bodom tejto p r áce , je v h o d n é najprv implementovat len n u t n é mechaniky a aby 
bolo m o ž n é začať tes tovať presnosť a odozvu mierenia (komunikác ia U n i t y s P u p i l Core). 
Z á k l a d n e mechaniky k t o r é sú v y ž a d o v a n é od h e r n é h o dema sú pohyb, z á k l a d n é ú d e r y a 
blokovanie, bez komb a špec iá lnych úde rov . Ďalš ie mechaniky mimo o v l á d a n i a sú zobrazenie 
a sledovanie ž ivotov oboch p o s t á v a ukončen ie hry v p r í p a d e že životy jednej z p o s t á v sa 
d o s t a n ú na nulu. 

Vo výs lednej apl ikáci i je v y ž a d o v a n é doplniť v r á m c i súbo jov odozvu na zá sah a to 
veľmi k r á t k o u dobou (zlomok sekundy) kedy je h r á č z a s i a h n u t ý a n e m ô ž e reagovať. T ý m t o 
sa zabezpeč í nu tnosť pr i ú t o k u sa snažiť zreťaziť čo najviac ú d e r o v pre m a x i m á l n y efekt a 
zároveň možnosť okamži t e j odvety ak ú t o č n í k nechá oponentovi čas na zotavenie zo zásahu . 
M i m o s ú b o j a sú v y ž a d o v a n é aj ďalšie mechaniky k t o r é nie sú priamo spo jené s b o j o v ý m 
s y s t é m o m , k o n k r é t n e časovač k t o r ý sa začne k a ž d é kolo, po k t o r é h o u p l n u t í sa vyhlás i víťaz 
kola s väčš ím p o č t o m životov. Toto implikuje rozdelenie zápasov na kolá. H r á č m u s í zvíťaziť 
vo dvoch kolách aby vyhra l z ápas . 

Vyššie s p o m e n u t á mechanika rozbi t ia obrany a špec iá lne ú d e r y b u d ú využívať zdroje, 
k to ré sa b u d ú získavať a k t í v n y m poškodzovan ím. V izuá lne p ô j d e o i n d i k á t o r y postupu 
(ďalej progress bary), rovnako ako u bodov ž ivota , k t o r é b u d ú u b ú d a ť so z r a n e n í m . Progress 
bary pre rozbitie obrany (ďalej block bar) a špec iá lne ú d e r y (ďalej energy bar) sa narozdiel 
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od progress baru ž ivotov (dalej H P bar) b u d ú dop ĺňať . Energy bar sa bude nap ĺňať pr i 
ú s p e š n o m z ranen í oponenta alebo ú s p e š n o m z a s i a h n u t í oponentom. Toto doplnenie aj v 
p r í p a d e straty ž ivotov zabezpeč í možnosť pre h r á č a k t o r é m u sa n e d a r í pokúsiť sa o tzv. 
„comeback". Samozrejme špec iá lne ú d e r y sú blokovateľné, t a k ž e s tá le je comeback závislý 
na schopnostiach h r á č a . Rozbi t ie obrany zase m ô ž e nas t ať p r i n a p l n e n í block baru, k t o r ý 
sa n a p ĺ ň a len pr i ú s p e š n o m zab lokovaní ú t o k u . N a o b r á z k u 3.2 je p l ánovaný dizajn U I so 
v š e t k ý m i vyššie s p o m e n u t ý m i prvkami . 

Computer's side Player's side 

HP bar T i m e left HP bar 
Block bar Current round Block bar 

Energy bar 
Current round 

Energy bar 

Rounds won Rounds won 

O b r á z e k 3.2: N á v r h h e r n é h o UI . 

3.2.1 T r é n i n g o v ý m ó d 

Okrem klasického m ó d u je v h o d n é vytvor iť tes tovac í m ó d ako je n a p r í k l a d Training Mode 
zo série Street F igh te r . 1 V tomto m ó d e bude A I deak t ivované , ž ivoty oboch p o s t á v b u d ú 
nekonečné a časovač bude pozas tavený . Tento m ó d p r i m á r n e slúži na z o z n á m e n i e sa s rôz­
nymi t y p m i úderov , kombo úderov , špec iá lnych úderov , ako fungujú rôzne mechaniky a 
celkové osvojenie si hry. 

3.3 Mechanika mierenia 

Bojové mechaniky s p o m e n u t é v predošle j sekcii sú v tejto p rác i o b o h a t e n é o mierenie po­
hľadom. Mierenie sa bude realizovať pomocou okuliarov P u p i l Core, k t o r é bude mať h r á č 
na sebe p o č a s hrania hry. Úda je o bode pohľadu sa b u d ú zasielať U n i t y a U n i t y ich bude 
periodicky ak tua l izovať . Nás l edný vstup od h r á č a pre vykonanie ú d e r u alebo blokovania 

x

https: //streetfighter.fandom.com/wiki/Training_Mode 
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bude ovp lyvnený k o o r d i n á t m i tohto bodu. To z n a m e n á že ú t o k y b u d ú zasahovať oponenta 
t am kam sa h r á č díva. N a p r í k l a d pr i pohľade na rameno sa v y k o n á úde r , k t o r é h o cieľ je 
pozícia ramena. A k sa po ú d e r e oponent rozhodne čupnúť a h r á č sa s tá le d íva na rameno a 
zaú toč í , t r a j e k t ó r i a pohybu sa zmen í nakoľko sa zmeni l bod p o h ľ a d u aj ked pô jde o r o v n a k ý 
typ ú d e r u . V p r í p a d e obrany sa bude h r á č brán iť ú d e r o m z tej strany na k t o r ú sa díva. 

S a m o t n ý bod pohľadu h r á č a by ma l byť zvýraznený , nie len z d ô v o d u vývoja a testo­
vania funkčnost i danej mechaniky ale aj z d ô v o d u že pr i s n í m a n í pohľadu očí môže dôjsť k 
p r o b l é m o m pr i kal ibráci i , k t o r é m ô ž u viesť k nepresnosti mierenia, k t o r é nejde ovplyvnyť 
úp lne . Takže je n u t n é informovať h r á č a z o b r a z e n í m bodu pohľadu , k t o r ý detekovali okuliare 
aby sa vedel pr ispôsobiť p r í p a d n e j nepresnosti mierenia. 

V p r í p a d e ú d e r o v sa očakáva možnosť zas iahnuť s k a ž d ý m typom ú d e r u alebo kopu 
kamkoľvek v r á m c i jeho fyzického dosahu. Blokovanie s m i e r e n í m umožňu je v drepe sa dos tať 
do bodu kedy je h r á č schopný blokovať ú p l n e v š e t k y ú d e r y z každe j strany. To je p r o b l é m , 
k t o r ý je r iešený p r i d a n í m komb a úderov , k t o r é sú neblokovateľné alebo mechaniky „rozbi t ia 
obrany", kedy sa sleduje u r č i t á hodnota, k t o r á sa znižuje s k a ž d ý m zab lokovaným ú d e r o m , 
a keď dosiahne hodnoty 0, h r á č , k t o r ý blokoval je na moment b e z b r a n n ý . Pre k o m b á a 
špec iá lne ú t o k y je p o t r e b n é aby sa choreografia pohybov d o k á z a l a zreťaziť p o č a s meniaceho 
sa cieľu zá sahu . A l e pre zachovanie plynulost i pohybu sa vyžadu je vytvor iť obmedzenia kedy 
sa cieľ pohybu už n e z m e n í pre p ráve v y k o n á v a n ý ú t o k ( p r í p a d n e sekvenciu komba alebo 
špec iá lneho ú t o k u ) . 

A I bude realizovať ú t o k y p o d o b n ý m s p ô s o b o m , kedy j edno t l ivé ú d e r y bude n u t n é na­
mieriť na ne j akú časť tela. Rovnako pr i obrane bude musieť namier iť na u r č i t ú časť tela 
h r á č a ak sa bude chcieť brán iť ú d e r o m z toho smeru. Tieto zmeny v mie ren í sa b u d ú re-
alivať o k a m ž i t e , čiže n e p ô j d e o p lynulé zmeny, k t o r é by simulovali p o s t u p n é p r e c h á d z a n i e 
p o h ľ a d o m po postave h r á č a . To samozrejme z a b r a ň u j e h ráčov i p redv ídať kam A I zaú toč í , 
preto sa pre vyrovnanie ob t i a žnos t i nebude p r e d v í d a n i e implementovat ani u A I . 

3.4 Animovanie mierených úderov 

A k o bolo s p o m e n u t é v sekcii 2.1, a n i m á c i e ú d e r o v m a j ú pevne d a n ý smer a cieľový bod. 
Tieto a n i m á c i e sú rea l izované v Blenderi . N a to aby bolo m o ž n é mieriť j edno t l ivé ú d e r y 
je p o t r e b n é dynamicky meniť tieto an imác ie , k o n k r é t n e polohy a ro tác ie kos t í v kostre 
modelu. S a m o t n é a n i m á c i e t a k é t o zmeny neumožňu jú , nakoľko k a ž d á a n i m á c i a obsahuje len 
tie pohyby s k t o r ý m i bola v y t v o r e n á . Z toho d ô v o d u je treba zaistiť s p ô s o b ako upravovať 
alebo vy tvá rať pohyb kostri nezávis le na a k t u á l n e bežiacej an imác i i , p r i čom cieľ pohybu 
bude r ep rezen tovaný p r á z d n y m objektom, k t o r é h o s ú r a d n i c e budu zodovedať s ú r a d n i c i a m 
bodu pohľadu užívateľa. 

N a zák l ade v ý h o d a n e v ý h o d s p o m e n u t ý c h v kapitole teór ie 2.4.4, bo l zvolený bal íček 
A n i m a t i o n Rigging, p r e tože s n í m bude na j j ednoduchš i e integrovať z ískavanie koord iná -
tov pohľadu h r á č a s cieľovým bodom úde ru , pomocou vyššie s p o m e n u t é h o Source objektu. 
Tento bal íček bude vyžadovať vytvorenie skriptov pre pr iamu m a n i p u l á c i u kos t í modelu. 
Tak t iež bude n u t n é zabezpečiť plynulosť d a n ý c h pohybov ale zachovať u r č i t ú rýchlosť po­
hybov, nakoľko ide o bo jový ž á n e r a súbo je v nich sú rýchle a d y n a m i c k é . Tieto pohyby 
b u d ú súčasťou kombo s y s t é m u , t a k ž e je n u t n é spr í s tupn iť j edno t l ivé m e t ó d y animovanie aj 
i n ý m skriptov aby sa da l d a n ý kombo s y s t é m central izovať v r á m c i j edno t l i vých p o s t á v . 

Pr iebeh pohybov bude n u t n é moni to rovať a ukončovať na zák lade ne jakých kr i tér i i , ako 
n a p r í k l a d trvanie pohybu alebo vzdialenosť pohybu od ne jakého bodu. Tieto kontroly sú 
n u t n é p re tože n e p ô j d e o klasické an imác ie , k t o r é si tieto d á t a uchovávajú v sebe. Takt iež 
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bude treba zaobs t a r ať s p ä t n ú väzbu na zásahy a s p r á v n e reagovanie na vstup h r á č a pr i 
kombe (vstup p o č a s a n i m á c i e ú t o k u by nemal mať vp lyv na jej priebeh). 

3.5 Návrh umelej inteligencie 

Nakoľko sa v hre bude bojovať prot i p o č í t a č o m kon t ro lovanému nepria teľovi , je p o t r e b n á 
i m p l e m e n t á c i a A I , k t o r é bude ovládať postavu p o č í t a č a na zák lade toho čo sa deje v hernom 
svete. A I sa d á rozdeliť do defenzívnej a ofenzívnej čas t i . Chovanie defenzívnej čas t i bude 
závislé na p o č t e s t r a t e n ý c h životov, mieste zá sahu a vzdialenosti od h r á č a . Podľa toho ako 
veľa ž ivotov bolo s t r a t e n ý c h od poslednej kontroly životov, A I sa m ô ž e rozhodnúť prejsť do 
stavu blokovania úderov , stavu vzďaľovania sa od h r á č a alebo využ i t i a mechaniky dashu 
spomenutej v sekcii 2.1. U ofenzívy je zák lad kontrola vzdialenosti od h r á č a , aby A I vedelo 
kedy m ô ž e útočiť . S a m o t n é rozhodovanie o použ i t í ú d e r u je v h o d n é realizovať do urč i te j 
miery n á h o d n e , no implementovat ne jaké očakáva teľné obmedzenia, k t o r é m ô ž u uľahčiť 
hráčovi jeho rozhodovanie pr i boji s A I . N a p r í k l a d A I by sa malo snažiť reagovať na to 
či h r á č je v drepe alebo nie, p r í p a d n e či pos l edný z á s a h zo strany A I bo l úspešný, ak nie, 
malo by zmeniť cieľ ú d e r u . A k sa netraf í , malo by skontrolovať vzdialenosť od h r á č a . Rôzne 
stavy A I by nemali byť vždy ovplyvni teľné inými , nap r ík l ad , ak je A I v stave vzďaľovania 
sa, nemalo by hneď prejsť do ofenzívy, k ý m n e m á istotu že je v bezpeč í (buď je u r č i t ú 
vzdialenosť od h r á č a alebo trvanie vzďaľovania sa dosiahlo stanovenej hodnoty), naopak, 
ak sa n a c h á d z a u steny, už n e m á kam us tupovať , t a k ž e by sa malo rozhodovanie obmedziť 
na ofenzívu a blokovanie. P r i rozbitej obrane by sa malo sús t red iť p r i m á r n e na ofenzívu. 
N a o b r á z k u 3.3 sa n a c h á d z a n á v r h logiky A I vo forme diagramu. 

Color legend 

r 
Approach player 

Offense 
- Starting node 

node involves setting target 
based on attack type used 
decision made using random 
number generator 

Yes 

No Pick attack Attack 

No 

r 

Retreat 

J 

O b r á z e k 3.3: Diagram n á v r h u logiky A I . 
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Kapitola 4 

Implementácia 

T á t o kapi tola sa z a o b e r á d e t a i l n ý m popisom i m p l e m e n t á c i e h l avných aspektov tejto p ráce , 
popisom k o n k r é t n y c h technológi í p o u ž i t ý c h v tejto p rác i a zá roveň popisuje rozhodnutia, 
k to ré viedl i k u r č i t ý m s p ô s o b o m imp lemen tác i e . V sekcii 4.1 sa vysvet l í proces tvorby 3D 
modelu a jeho an imác i í v Blenderi . Ďalej popisuje tvorbu colliderov a p r á c u s Animatorom 
v Uni ty . Ďalej v sekcii 4.2 sa vysvet l í tvorba z á k l a d n é h o pohybu a jeho prepojenia s ani­
m á c i a m i modelu. Sekcia 4.3 obsahuje popis j edno t l i vých prvkov UI , ako je U I p r e p o j e n é s 
j e d n o t l i v ý m i ú d a j m i h r á č o v (životy, rozbitie obrany, atd), ako sleduje stav z á p a s u (časovač 
kola, p o č e t v íťazných kôl) a ako tieto úda j e aktualizuje. Sekcia 4.4 opisuje bo jový sy s t ém, 
ako sa spracováva vstup od h r á č a a poč í t ača , ako sa realizuje strata ž ivotov a o s t a t n ý c h 
úda jov p o s t á v , ako sa de t eku jú kolízie v r á m c i súbo ja , a ako sa a n i m u j ú j edno t l ivé údery . 
Mechanika mierenia sa popisuje v kapitole 4.5. Opisuje sa v nej r iešenie mierenia v r á m c i 
U n i t y a ako sú p o t r e b n é d á t a o pohľade z ískavané z Pupil Core a ak tua l i zované v Uni ty . 
Tak t iež sa spomenie p r o b l é m y spo jené s p resnosťou mierenia. P o s l e d n á sekcia 4.6 vysvět lu je 
i m p l e m e n t á c i u bo jového A I . Popisuje sa t u rozhodnutia o t om kedy m á prejsť do defenzívy 
alebo ofenzívy. Tiež sa vysve t l í ako funguje n á h o d n o s ť rozhodovania v p r í p a d e ofenzívy. 

4.1 Tvorba 3D modelu 

A k o bolo s p o m e n u t é v sekcii 3.1, výs ledný model sa bude skladať z dvoch verzií . Naďalej 
b u d ú tieto dve verzie označované ako mesh model v p r í p a d e verzie zodpovednej za mesh 
rep rezen tác iu a collider model v p r í p a d e modelu u r č e n é h o pre generovanie colliderov. V 
p r í p a d e mesh modelu sa vygeneruje aj kostra modelu, p r e tože a n i m á c i e b u d ú v y t v á r a n é pre 
tento model . Coll idery, k t o r é n á s l e d n e v U n i t y b u d ú vy tvo rené , b u d ú priamo n a p o j e n é na 
kostru mesh modelu, t a k ž e collidery sa b u d ú hýbať spolu s j e d n o t l i v ý m i kosťami k t o r ý c h 
pohyb je zabezpečený a n i m á c i a m i . U oboch verzií je v h o d n é zaistiť symetr iu modelu. Preto 
sa využi l modi f iká tor Mirror d o s t u p n ý v Blenderi , v k torom je m o ž n é si zvoliť na ktorej 
osy (je m o ž n é nas tav iť viac ako jednu) m á Blender p rodukovať s y m e t r i c k ú kópiu objektu 
a modifikácií , k t o r é sú na modely v y k o n a n é . N a o b r á z k u 4.1 je panel n a s t a v e n í d a n é h o 
modi f iká to ru a kocka na ktorej sú farebne odde l ené obe strany na ose X . Rozdelenie objektu 
v r á m c i osy sa zač ína na nulovom k o o r d i n á t ě danej osy. 

20 



O b r á z e k 4.1: Objekt kocky z k t o r é h o je v y t v o r e n ý výs ledný model . Ľavá a p r a v á strana na 
ose X sú farebne rozlíšení, p r e tože je z a p n u t ý modi f iká to r M i r r o r . Vpravo dole v če rvenom 
r á m e sa n a c h á d z a konfigurácia tohto modi f iká to ru . 

4.1.1 Mesh model a Collider model 

M e s h model bo l v y t v o r e n ý pomocou ú p r a v y extrude (ďalej e x t r ú z i a ) , k t o r á umožňu je 
rozšíriť body, hrany alebo steny 3D objektu. E x t r ú z i a t ý m t o s p ô s o b o m umožňu je vytvor iť 
kompl ikované modely za pomoci j e d n é h o z á k l a d n é h o tvaru, k t o r ý sa zvolí na zač i a tku , u 
tohto modelu šlo k o n k r é t n e o kocku. U vše tkých novovy tvorených stien, h r á n a bodov je 
m o ž n é presúvať , rotovať alebo meniť ich mierku, nezávis le od zvyšku 3D objektu. Zároveň 
je m o ž n é pr idávať hrany samostatne, č ím sa v y t v á r a j ú nové oblasti, k t o r é je ďalej m o ž n é 
modifikovať ex t rúz iou . N a o b r á z k u 4.2 je p r ík l ad toho ako sa d á použiť e x t r ú z i a na tvorbu 
konča t í n h u m a n o i d n é h o modelu. 
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(a) Zúženie kocky v strede a 
následná extrúzia do úrovne 
pásu. 

(b) Vytvorenie stehien extr-
úziou z pásu. 

(c) Následná extrúzia spodnej 
časti nôh, so zúžením u zači­
atku chodidiel. 

O b r á z e k 4.2: Tvorba t rupu a spodnej čas t i tela pomocou ex t rúz i e (zač ia tok zľava). Je zá­
roveň vidieť že hrany sú z v ý r a z n e n é len na ľavej strane modelov, nakoľko sa pracuje s 
mod i f i ká to rom Mirror a v š e t k y ú p r a v y na jednej strane sa p r e n e s ú symetricky na d r u h ú . 

Coll ider model, p o u ž i t ý pre vygenerovanie colliderov bude, narozdiel od mesh modelu, 
v y t v o r e n ý pomocou v iacerých objektov. Vďaka č o m u k a ž d á časť tela (trup, predlaktie, 
stehno, a tď) bude mať v l a s t n ý objekt. Tieto objekty b u d ú u m i e s t ň o v a n é v r á m c i mesh 
modelu, aby sa s p r á v n e zachoval pomer veľkostí j edno t l i vých čas t í tela. P r e t o ž e ale pô jde 
o z á k l a d n e objekty, nebudu ú p l n e p resné , to ale u tzv. hitboxov (collidery z o d p o v e d n é za 
detekciu zásahov v súboj i ) nie je p r o b l é m . N a o b r á z k u 4.3 sa n a c h á d z a ako tento model 
vyzerá . K a ž d á k o n č a t i n a sa sk l adá z v iacerých objektov, č ím sa zabezpeč í že pr i detekci í 
úderov , bude m o ž n é nas tav iť rôzne hodnoty zranenia pre rôzne čas t i tela. 

O b r á z e k 4.3: F i n á l n a podoba modelu na zák l ade k t o r é h o sa vygeneru jú collidery pre modely 
pos t áv . 
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4.1.2 Kostra u mesh modelu 

Tvorba kostry je m o ž n á m a n u á l n y m u m i e s t ň o v a n í m j edno t l i vých kost í do modelu. Blender 
ale disponuje možnosťou vygenerovania kostry pre h u m a n o i d n é modely, k t o r á vy tvo r í kostru 
so s p r á v n e u s p o r i a d a n ý m i kosťami . Nakoľko v y t v o r e n ý mesh model n e m á ž i adne špecifické 
tvary, je v h o d n é tento n á s t r o j použiť . Lenže t á t o kostra sa nevygeneruje presne pre model 
k t o r ý bo l vy tvorený , čiže je n u t n é uprav iť mierku nielen celej kostry ale aj j edno t l i vých 
kost í . N á s l e d n e je potreba s p r á v n e umies tn iť celú kostru v r á m c i celého mesh modelu a 
j edno t l ivé kosti v r á m c i i nd iv iduá lnych čas t í tela, aby n i ek to ré kosti nezasahovali do inej 
čas t i tela, za k t o r ú m á byť z o d p o v e d n á iná kosť, napr: kosť v k r k u by nemala zasahovať do 
hlavy, č ím by vo výs lednej an imác i i mohlo dôjsť k deformáci i modelu pr i pohyboch s k rkom 
alebo hlavou. Nie v š e t k y kosti vygenerovanej kostry sú n e v y h n u t n é pre s p r á v n e fungovanie 
an imác i í , k o n k r é t n e v tomto p r í p a d e , kosti v ruke r ep rezen tu júce p r o s t r e d n í k a p r s t en ík 
bol i o d s t r á n e n é , nakoľko mesh model n e m á prsty. N á s l e d n e je m o ž n é dokončiť tento proces 
n a p o j e n í m kostry na mesh model, o z n a č e n í m kostry ako rod iča modelu alebo vygenerova­
n í m tzv. Advanced Rig (ďalej pokroč i l á kostra), k t o r ý uľahčuje tvorbu an imác i í . U tohto 
modelu ale a n i m á c i e neboli na toľko k o m p l e x n é aby bolo treba vy tvá rať pokroč i lú kostru. 
P o p repo jen í kostry s modelom je m o ž n é začať vy tvá rať a n i m á c i e modelu v Blenderi . A j 
ked pokroč i l á kostra nebola využ i t á , je m o ž n é si uľahčiť tvorbu an imác i í pomocou tzv. in­
verznej kinematiky (ďalej I K ) , k t o r á je p o p í s a n á v kapitole teór ie 2.4.4. I K sa využi lo pr i 
an imovan í nôh , nakoľko sú a k t í v n e vo vše tkých a n i m á c i á c h . Pre j e d n o d u c h š i u m a n i p u l á c i u 
s I K , sa vy tvor i l i p o m o c n é kosti pred kolenami, k t o r é delegujú pohyb k s t e h e n n ý m kostiam 
z kost í nižšie v hierarchii . U I K na r u k á c h nebolo p o t r e b n é vytvor iť p o m o c n é kosti, p r e tože 
ich pozície sa v a n i m á c i á c h v y t v o r e n ý c h v Blender i u p r a v u j ú m i n i m á l n e . N a o b r á z k u 4.4 
sa n a c h á d z a j ú mesh model, vygene rovaná kostra modelu a ná s l edne ako model vyze rá s 
vygenerovanou kostrou. 

(a) Hotový mesh modelu vy­
tvorený v programe Blender. 

(b) Blenderom vygenerovaná 
kostra umiestnená v mesh 
modeli. Pred kolenami a na 
pätách a dlaniach vidieť po­
mocné kosti pre zjednoduše­
nie animovania. 

(c) Mesh modelu s kostrou 
umiestnenou v modeli. Ta­
kýto model už je možné ani­
movat. 

O b r á z e k 4.4: Mesh model, kostra d a n é h o modelu a mesh model s umiestnenou kostrou. 
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A n i m á c i e bo l i v y t v o r e n é pre s t á t i e , chôdzu , drep, skok, padanie a dopad. An imác i e 
úde rov b u d ú p o p í s a n é v sekcii 4.5. A n i m á c i e sa sk l ada jú z rôznych po lôh modelu, k to ré 
sú u ložené na časovej osy. A n i m á c i e v y ž a d u j ú rôzne m n o ž s t v á pozíci í aby bol i d o s t a t o č n e 
p lynulé . N a o b r á z k u 4.5 sa n a c h á d z a ho tová a n i m á c i a chôdze , k t o r á je na jd lhš i a (29 sn ímok) 
a sk l adá sa zo siedmych pozícií . Prechod medzi j e d n o t l i v ý m i poz íc iami vykonáva Blender a 
č ím bližšie k sebe j edno t l ivé pozície na osy sú, t ý m rýchlejší je d a n ý prechod. 

(a) Snímok č.l . (b) Snímok č.2. (c) Snímok č.3. 

O b r á z e k 4.5: S n í m k y z a n i m á c i e chôdze pre ktorej d o s t a t o č n ú plynulosť sa vytvor i lo sedem 
rôznych pozíci í modelu. 

4.1.3 V ý s l e d n ý model v Unity 

O b a modely sú n á s l e d n e i m p o r t o v a n é a u ložené do hierarchie ako potomok p r á z d n e h o ob­
jektu pre lepšiu prehľadnosť v r á m c i projektu v Uni ty . P o t o m sa umiestnia j edno t l ivé ob­
jekty collider modelu na ind iv iduá lne kosti mesh modelu. U n i t y automaticky generuje mesh 
komponent pre j edno t l ivé objekty, čiže bolo n u t n é ich ods t r án i ť pre k a ž d ý objekt v r á m c i 
collider modelu. P o t o m sa pr ida l komponent Box Collider pre v š e t k y tieto objekty. N a 
o b r á z k u 4.6 je vidieť ako model vyze rá v U n i t y po vygenerovan í colliderov. 

Do rod ičovského objektu k t o r ý obsahuje modely je p r i d a n ý komponent Animator pre 
p r á c u s a n i m á c i a m i . Pomocou Avataru sa namapovala kostra modelu a vy tvo r i l sa A C pre 
tvorbu K A . O b a bol i ná s l edne p r i d a n é do A n i m a t o r komponente. V A C sa ďalej pr idal i 
j edno t l ivé an imác ie , prechody medzi n i m i a p r e m e n n é , k t o r é tieto prechody využíva jú . V 
p r í p a d e a n i m á c i e chôdze sa vy tvor i la kóp ia s n e g a t í v n o u rýchlosťou p r e h r á v a n i a (hodnota 
-1), č ím sa a n i m á c i a p r e h r á v a pozadu. T ý m sa zabezpeč i l a c h ô d z a vpred aj vzad. V A C 
jedno t l ivé stavy r ep rezen tu jú an imác i e , preto sa pr i na s l edu júcom popise budu tieto dve 
pomenovania využívať s r o v n a k ý m v ý z n a m o m . K A zač ína v stave Idle. Stav Idle nevyžadu je 
ž i adny vstup od h r á č a , p r e tože ide o p redvo lený stav, čiže je to a n i m á c i a , k t o r á je p r e h r á v a n á 
neus tá l e , k ý m sa nedetekuje vstup od h r á č a alebo p o č í t a č a . Z tohto stavu je m o ž n é prejsť 
do stavov chôdze : WalkBackward a WalkForward. Stav Crouch je d o s t u p n ý z akéhokoľvek 
iného stavu, ale nie je m o ž n é sa pohybovať ani skákať k ý m je postava v tomto stave. 
P r i stave Jump sa postupne p r e j d ú stavy Fall a Land. T ie to a n i m á c i e nie sú priamo závislé 
vs tupom zo strany h r á č a ani p o č í t a č a . P o skoku (k to rý je závislý na vstupe) je ich prehratie 
p o d m i e n e n é parametrami, k t o r é sú u p r a v o v a n é pomocou skr iptu , k t o r ý kontroluje status 
modelu (padanie, dopadnutie) a t ý m m e n í d a n é parametre. K A sa nakoniec dostane znova 
do stavu Idle. N a o b r á z k u 4.7 sa n a c h á d z a K A , k t o r ý je využ ívaný postavami h r á č a a 
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O b r á z e k 4.6: M o d e l h r á č a ako v y z e r á v hernej scéne v U n i t y s h l a v n ý m i časťami modelu 
farebne roz l í šenými . Mesh model m á m o d r ú farbu, collidery sú zelené a kostra je červená . 

poč í t ača , p r i čom je na ň o m vidieť prechod zo stavu skoku do stavu padania a p o d n í m je 
real izácia tejto a n i m á c i e v hernej scéne. 

4.2 Základný pohyb 

Hlavný skript pre pohyb je MovementControl, k t o r ý obsahuje a b s t r a k t n é m e t ó d y (me tódy , 
k to ré podobne ako u r o z h r a n í n e m a j ú telo a musia ho implementovat potomkovia triedy) 
pre z á k l a d n é úkony ako chôdza , skok, drep a dash a m e t ó d u Move, k t o r á realizuje v š e t k y 
d a n é ú k o n y a kontroly pre ich s p r á v n e vykonanie. A b s t r a k t n é m e t ó d y sa i m p l e m e n t u j ú 
v skriptoch MovementInput a MovementHandler, k t o r é z tohto skr ip tu dedia. V p r í p a d e 
h r á č a sa v nich kontroluje vstup a na jeho zák lade vykonáva jú j edno t l ivé pohyby. V p r í p a d e 
postavy p o č í t a č a sa v t ý c h t o m e t ó d a c h priamo vykonáva jú d a n é pohyby bez kontroly. D a n é 
m e t ó d y sú ale vo lané zo strany A I na zák l ade rozhodovania v priebehu s ú b o j a (pr ibl íženie 
a vzdialenie sa od h r á č a ) . 

M e t ó d a Dash n evykonáva s a m o t n ý dash ale slúži ako vere jná m e t ó d a pre kontrolu vstupu 
a n á s l e d n o m volaní m e t ó d y , k t o r á dash v y k o n á . I m p l e m e n t á c i a tejto m e t ó d y v h r á č s k o m 
skripte obsahuje kontrolu dvoch s t lačení r o v n a k ý c h t lač idie l ( rovnaký smer) pre chodu za 
sebou v danom časovom intervale. P r i s t lačení sekvencie dvoch rôznych t lač idie l sa nič 
nestane. Takže dash je m o ž n é u h r á č a vykonať len pr i tzv. „double tape" (rýchle s t lačenie 
toho i s tého t l ač id la d v a k r á t za sebou) t l ač id la pre c h ô d z u smerom vpravo alebo vľavo. V 
p r í p a d e p o č í t a č a sa rovnako ako pr i predoš l ích m e t ó d a c h , priamo volá m e t ó d a pre vykonanie 
d a n é h o pohybu bez kontroly. 

Okrem a b s t r a k t n ý c h m e t ó d je v tejto hlavnej triede i m p l e m e n t o v a n á m e t ó d a pre apli­
kovanie gravi tác ie , k t o r á je n a s t a v e n á na hodnotu -20. T á t o hodnota je vyšše dvo jná sobok 
než r eá lna hodnota grav i tác ie , a to z d o v ô d u príl iš p o m a l é h o padania p o č a s súbo ja . 

Pre pohyb (chôdza , skok) sa využi l komponent Character Controller (ďalej C C ) na­
miesto Rigidbody, p r e tože v tejto hre sa n e p o ž a d u j e akcelerác ia na z a č i a t k u pohybu alebo 
s imulác ia fyziky objektu p r i kolízii. S t ý m t o komponentom sa pracuje priamo v skriptoch, 
k o n k r é t n e v m e t ó d e Update, k t o r á je vo laná k a ž d ý s n í m o k pre k a ž d ý skript, k t o r ý j u ob­
sahuje. Tento komponent vyžadu je nastavenie h o d n ô t pohybu pomocou premennej typu 
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O b r á z e k 4.7: Dole je u k á ž k a skoku s modelom h r á č a , a v hornej čas t i je vidieť A C v k torom 
sa dokonči lo p r e h r á v a n i e a n i m á c i e skoku, a ná s l edný prechod do stavu padania a p reh ráva ­
nia tejto an imác ie . 

Vector3, k t o r ý reprezentuje 3D vektory použ ívane pre p r á c u s polohami a pohybmi ob­
jektov. D a n ý vektor je n u t n é vynásobiť v ý s t u p o m m e t ó d y deltaTime, k t o r á je p r í s t u p n á z 
tr iedy T ime [6]. T á t o m e t ó d a vracia čas medzi a k t u á l n y m a p o s l e d n ý m s n í m k o m . T ú t o hod­
notu je n u t n é použiť z toho dôvodu , p re tože volanie m e t ó d y Update zo vše tkých inš tanc i í 
skriptov, k t o r é sú a k t í v n e za behu hry, sa nevykonáva jú vždy v rovnakom p o r a d í a záro­
veň, k a ž d ý sn ímok n e m u s í t rvať rovnako dlho. Preto v y n á s o b e n i e vektora touto hodnotou 
zabezpečuje , že j edno t l ivé zmeny v pohybe b u d ú p lynu lé a nezávis lé na p o č t e sn ímkov za 
sekundu. N á s l e d n e sa volá m e t ó d a Move objektu C C (nemýliť si s m e t ó d o u Move v skripte 
MovementControl ) , k t o r á ná s l edný pohyb aplikuje na h e r n ý objekt. P r i detekcii s t l ačen ia 
t l ač id la skoku sa zvýši v e r t i k á l n a rýchlosť C C . P r i s t l ačen í t l ač id la drepu sa naopak a k t í v n e 
nuluje h o r i z o n t á l n a rýchlosť C C a nepovoluje sa skok, rovnako ako sa nepovoluje č u p n u t i e 
k ý m postava skáče alebo p a d á . Preto sa drep kontroluje v r á m c i pohybu aj keď tento ú k o n 
postavou nepohybuje, no aj tak priamo ovplyvňuje jej pohybl ivosť . 

Mechanika dashu sa vykonáva v m e t ó d e ExecuteDash. T á t o m e t ó d a využ íva tr iedu 
Coroutine (ďalej korutina) [6]. Ide o špec iá lny typ triedy v Uni ty , k t o r ý sa použ íva pre 
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vykonávan ie m e t ó d v priebehu v iacerých sn ímkov . Toto zabezpeču je plynulejš ie vykonanie 
urč i tých akcií v r á m c i d lhš ieho časového úseku . Tak t iež sa t ý m t o s p ô s o b o m dokáže simulo­
vať pa ra l e lné spracovanie u rč i tých úkonov , aj napriek tomu že d a n é korut iny sa vykonáva jú 
sekvenčne . N a to aby sa m e t ó d y mohl i vykonávať p o č a s v iacerých sn ímkov musia vracať typ 
IEnumerator

1

. Ide o typ k t o r ý umožňu je vracať hodnoty za pomoci kľúčového slova yield. 

Vďaka tomu si U n i t y vie zaznačiť kde v danej m e t ó d e sa skončilo vyhodnocovanie a p r i ďal­
šom s n í m k u pokračovať od d a n é h o bodu. K o r u t i n y sa spúšťa jú m e t ó d o u StartCoroutine, 
v ktorej sa jej aj odovzda jú parametre danej korutiny, ak ich vyžadu je . V tomto p r í p a d e 
d a n á korut ina pravidelne volá m e t ó d u Move zodpoveda júceho C C p o č a s doby dashu. Tech­
nicky teda ide len o klasický pohyb. Nakoľko sa ale využi je n iekoľkonásobne vyšš ia rýchlosť 
pohybu a neaktivuje sa a n i m á c i a chôdze , výs ledný pohyb je p rudš í , čiže v izuá lne ide o dash. 

Pre schopnosť detekovania kolízií v r á m c i pohybu sa využ íva Capsule Collider, kto­
rého veľkosť a umiestnenie je m o ž n é uprav iť . Nie je m o ž n é zmeniť typ collidera, nakoľko je 
súčasťou Character Control leru a ten n e u m o ž ň u j e zmeniť jeho typ. Je ale m o ž n é zmeniť na 
akej „vrs tve" sa b u d ú d a n é kolízie detekovat. Vďaka tomu C C vie detekovat kolízie len v 
r á m c i dotyku s t e r é n o m alebo s capsule coll iderom oponenta, ale p r i tom ignoruje kolízie z 
collider modelu, k t o r ý sa využ íva pre detekciu kolízií v r á m c i boja. Toto je p r o b l é m z toho 
d ô v o d u že zá sah do rôznych čas t í tela spôsobuje rôzne hodnoty zranenia ale collider C C 
detekuje kolízie len v r á m c i j e d n é h o veľkého collideru. Preto sa C C nepouž íva pre detekciu 
kolízii v r á m c i súbo ja . 

4.3 Užívateľské rozhranie 

P r i tvorbe U I sa najprv vy tvor i l h e r n ý objekt Canvas. Tento objekt slúži ako wrapper, do 
k t o r é h o sa umiestni l i v š e t k y U I prvky. Zároveň, Canvas z jednodušu je polohovanie t ý c h t o 
prvkov, nakoľko k a ž d ý U I prvok je m o ž n é zakotviť do bodu na Canvase. Vďaka tomu sa 
j edno t l ivé p rvky U I p r i spôsobu jú veľkosti okna, napr. p rvky vo vrchnej polovici obrazovky, 
k to ré vidieť vo finálnej podobe U I na o b r á z k u 4.8, sú po tomkami p r á z d n e h o objektu, k t o r ý 
je zako tvený v hornej čas t i obrazovky. T ý m sa zabezpeč i lo že d a n é p rvky sa b u d ú vždy 
nachádzať nad postavami, kde b u d ú najviac vidi teľné. 

J edno t l i vé U I p rvky sú h e r n é objekty, k t o r é sú priamo v k l a d a n é do hernej scény. P rvok 
časovača je t ex tové pole, k t o r é h o obsah sa aktualizuje k a ž d ú sekundu. V p r í p a d e progress 
barov, ide o objekt typu Slider, k t o r é h o v ý p l ň je objekt o b r á z k u k o n š t a n t n e j farby. Ob­
rázok m a svoje rohy zako tvené na rohy d a n é h o slideru, a slider n á s l e d n e upravuje š í rku 
o b r á z k u na zák lade hodnoty, k t o r ú p r i j íma zo skr ip tu GameControl. P o č í t a d l o v íťazných 
kôl sa sk l adá z t e x t o v é h o poľa do k t o r é h o sa postupne p r idáva jú p í s m e n á „V", v ž d y keď 
d o t y č n á postava zvíťazí. 

S a m o t n á k o m u n i k á c i a U I so zv y šk o m objektov sa zabezpeču je v hernom objekte Game-
Manager, v k torom sa n a c h á d z a s a m o t n ý Canvas. Tento objekt obsahuje skript GameControl, 
k t o r é h o m e t ó d y sú u rčené na aktualizovanie U I prvkov, k u k t o r ý m sa pristupuje pomocou 
referencií . Tieto m e t ó d y sú vo lané v p r í p a d e zmeny nejakej hodnoty, na ktorej je závislý 
ne jaký prvok UI , napr. H P bar h r á č a je závislý na premennej s jeho p o č t o m životov v 
skripte CharacterStatus a v ň o m je cez referenciu na GameControl vo l aná m e t ó d a pre 
aktualizovanie H P baru s novou hodnotou v ž d y keď sa t á t o hodnota zmen í p r i z r anen í 
vyvo laného zo skr ip tu HitDetection. 

x

https: //docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.collections.ienumerator?view=net-6.0 
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Okrem U I elementov sa v Canvase n a c h á d z a j ú tzv. AprilTags
2

. Ide o špec iá lne značky, 
k t o r ý m i sa v P u p i l Core označu jú povrchy [5]. Tie to značky sú v ž d y u m i e s t n e n é v rohoch 
obrazovky pomocou zakotvenia a sú r ep rezen tované pomocou objektov typu Raw Image, 
k t o r ý je u r č e n ý pre t e x t ú r y alebo pozadia. Tieto značky sa nemenia p o č a s behu hry a 
zos távajú celý čas zobrazené . 

O b r á z e k 4.8: Výs l edná podoba U I . Je vidieť že sa podari lo dos iahnuť p l á n o v a n é h o dizajnu 
3.2. V rohoch sa n a c h á d z a j ú A p r i l Tags, k t o r é sú v y ž a d o v a n é okul iarmi P u p i l Core pre 
ko rek tné vyhodnocovanie pozície pohľadu h r á č a na obrazovke. 

4.4 Bojový systém 

Bojový s y s t é m sa s k l a d á z dvoch h l avných čas t í . P r v á vykonáva detekciu zásahov a rieši vý­
poče t zranenia medzi h r á č m i a nás l edne oznamuje t ú t o sku točnosť GameManageru , k t o r ý 
aktualizuje U I . D r u h á časť je z o d p o v e d n á za detekciu k o n k r é t n y c h sekvenci í vstupov a ná­
slednej real izácie zák l adných ú d e r o v a kopov, kombo ú tokov a špec iá lnych ú t o k o v podľa 
ak tuá lne j sekvencie vstupov. Súčasťou tejto čas t i je aj animovanie úderov , pomocou me­
t ó d , k t o r é m a n i p u l u j ú s kostrou (ďalej rig) modelu. Čiže d a n é animovanie je d y n a m i c k é , z 
dôvodov vysve t lených v kapitole n á v r h u 3.4. D iag ram na o b r á z k u 4.9 obsahuje vizuál izá-
ciu prepojenia j edno t l i vých skriptov v r á m c i tohto s y s t é m u . Tento s y s t é m zač ína u vstupu 
h r á č a a p o č í t a č u . V p r í p a d e p o č í t a č u nie je n u t n é kontrolovať kedy sa p o k ú š a o vykonanie 
ne jakého ú d e r u narozdiel od h ráča , p r e tože podobne ako v p r í p a d e pohybu 4.2, p o č í t a č volá 
d a n é funkcie na zák lade rozhodovania A I v skripte CombatAI. V p r í p a d e h r á č a sa pomocou 
skr iptu Combatlnput pravidelne kontroluje vstup pre t lač id lá š ty roch zák l adných ú d e r o v a 
blokovania. P r i mierení pomocou myši sú d o s t u p n é len ľahký úder , ťažký ú d e r a blokova­
nie. Po skontrolovaní vs tupu h r á č a (prípadne po r o z h o d n u t í A I zaú toč iť ) , sa zavolá skript 
Combat, k t o r ý obsahuje referencie na skripty, k t o r é sú z o d p o v e d n é za animovanie úderov . 

2

https: //april. eecs.umich.edu/ sof tware/apr iltag.html 
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Okrem nich obsahuje d á t o v ú š t r u k t ú r u stromu typu CombatTree, k t o r ý sa použ íva na vy­
hodnocovanie toho a k ú a n i m á c i u ú d e r u treba p reh rať na zák lade a k t u á l n e j pozícii v strome. 
P r i z á sahu , skripty HitDetection a EnemyHitDetection, k t o r é sú p r ipo jené k u v š e t k ý m 
coll iderom na p o s t a v á c h h r á č a a p o č í t a č a , volajú m e t ó d y zo skr ip tu CharacterStatus, re­
spek t íve EnemyStatus, k t o r é ak tua l i zu jú hodnoty životov a bloku, zavola jú m e t ó d y skr ip tu 
GameControl a ten aktualizuje U I na zák lade t ý c h t o nových h o d n ô t . P r í p a d n e ukonč í kolo 
ak došlo k porazeniu jednej z p o s t á v (poče t ž ivotov je na nule, p r í p a d n e nižší než druhej 
postavy p r i skončení časovača) . A k ide o d r u h é víťazné kolo pre n i e k t o r ú z postav, ukončí 
sa celý zápas . 

AttackRig 
Legend 

inheritance 

-¥ reference 

» Attacks Base 4 

SimpleAttacks ComboAttacks SpecialAttacks 

Combat CombatTree t. Combat r CombatTree r 

Computer 

EnemyHitDetection - MovementHandler 

EnemyStatus 1—• 
A 

CombatAl EnemyStatus CombatAl v 

¥ CombatTreeNode 

BlockRig 

Player 

Movementlnput HitDetection 

Combatlnput CharacterStatus 

• GameControl • 

O b r á z e k 4.9: Diagram bojového s y s t é m u , zobrazu júc i ako j edno t l ivé skripty sú medzi sebou 
referencované. 

4.4.1 Spracovanie s e k v e n c i í vstupov 

Narozdie l od zák l adných úde rov , p r i kombo ú t o k o c h a špec iá lnych ú t o k o c h je n u t n é byť 
schopný detekovat s p r á v n u sekvenciu vstupov, na zák lade k t o r ý c h sa vykonáva jú k o n k r é t n e 
ú toky . To sa realizuje v triede CombatTree. Ide o strom, k t o r é h o uzly r ep rezen tu jú j edno t l ivé 
typy ú d e r o v a ú tokov . P re konz is ten tnosť sys t ému , d a n á tr ieda obsahuje aj z á k l a d n é ú d e r y 
a sú r ep rezen tované uzlami k t o r é sú po tomkami koreňového uz lu (ďalej ko reň ) . V p r í p a d e 
ko reňa a uzlov pre pohyb vľavo a vpravo nejde o uzly r ep rezen tu júce ú toky , čiže d a n é uzly 
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neobsahu jú ž i adne spus t i t e lné m e t ó d y . D a n é pohyby sú ale v hre klasifikované ako pohyby 
vpred a vzad, čiže vstup s n i m i je závislí na pozícii postavy. 

J edno t l i vé uzly sú i n š t a n c i a m i triedy CombatTreeNode, k t o r á obsahuje meno uz lu a 
m e t ó d u , k t o r á sa m á volať v p r í p a d e že sa s trom dostal do d a n é h o uzlu , čo z n a m e n á že 
bola z a d a n á s p r á v n a sekvencia. M e t ó d y sú r ep rezen tované typom Action, k t o r ý umožňu je 
uk ladať referenciu na inú m e t ó d u , k t o r á nevracia ž i adnu hodnotu. V tejto premennej sa 
u k l a d a j ú verejné m e t ó d y skriptov, k t o r é obsahu jú j edno t l ivé typy ú d e r o v a ú tokov . U z l y 
t ak t i e ž obsahu jú d á t o v ú š t r u k t ú r u dictionary v ktorej kľúč je typ ú d e r u a hodnota je dalš í 
uzol (potomok). Takže d a n é uzly sa vyhľadáva jú na zák lade p ráve z a d a n é h o vstupu, v prí­
pade že sa d a n ý uzol nená jde , prejde sa do koreňového uz lu a s trom v y k o n á hľadan ie znova, 
ak sa d a n ý uzol n e n á j d e ani v koreni, d a n ý vstup sa ignoruje. S t rom kontroluje či je postava 
na zemi, inak neprehľadáva v š e t k y uzly ale vždy iba koreň, č ím sa zabezpeču je vykonávan ie 
iba zák l adných ú d e r o v vo vzduchu. Zároveň s trom kontroluje čas od vykonania pos l edného 
úde ru , čo slúži pre vytvorenie časového okna v k torom musia byť d a n é vstupy v y k o n a n é 
aby sa bra l i ako vstup pre kombo alebo špec iá lny úde r . A k t u á l n a v s t u p n á sekvencia je re­
p rezen tovaná ako typ Queue, čiže rada, z ktorej sa postupne v y b e r a j ú j edno t l ivé vstupy a 
v y h o d n o c u j ú . J e d n o t l i v é typy sú definované v pomocnom skripte CombatUtilities formou 
celočíselných k o n š t á n t . I n š t a n c i a stromu sa n a c h á d z a v skripte Combat, k t o r ý ho vy tvo r í a 
nap ln í v š e t k ý m i typmi úde rov . D a n ý skript je referencovaný vo v s t u p n ý c h skriptoch h r á č a a 
poč í t ača , a využíva jú ho pre odovzdávan ie v s t u p n ý c h sekvenci í pre vyhodnotenie stromom. 
N a o b r á z k u 4.10 sa n a c h á d z a diagram d a n é h o stromu. 

4.4.2 Detekcia z á s a h o v a spracovanie zranenia 

V U n i t y je n u t n é pre detekciu dotyku dvoch objektov využiť okrem komponentu collider aj 
komponent Rigidbody. Tento komponent je v U n i t y využ ívaný pre p r á c u s fyzikou a kolízi­
ami . Lenže fyzika je v tomto ž á n r y než iadúca , preto je m o ž n é nas tav iť d a n ý komponent ako 
tzv. „trigger". To spôsob í že U n i t y nebude pre d a n ý objekt d a n é h o komponentu R ig idbody 
simulovať fyziku. A l e m á aj za nás ledok zmenu v s p ô s o b e detekcie kolízií objektov. Nakoľko 
sa nesimuluje ich n á r a z a pôsoben ie ich v z á j o m n ý c h síl, U n i t y iba detekuje kedy sa jeden z 
triggerov dostane do collideru, či sa v triggery n a c h á z a a s p o ň z čas t i iný collider ( d o c h á d z a 
ku clippingu) a či trigger opust i l hranice collideru. Z toho d ô v o d u sa tomuto typu interak­
cie v U n i t y nehovor í kolízia, ale pre konz is ten tnosť tejto sekcie a vyhnut iu sa z b y t o č n é m u 
komplikovaniu pojmov, sa dotyk triggerov s col l idermi bude v tejto p rác i označovať ako 
kolízia. 

Tieto kolízie sa spracováva jú v skripte HitDetection, r e spek t íve EnemyHitDetection u 
postavy p o č í t a č a . Tieto skripty obsahu jú funkciu OnTriggerEnter, k t o r á je vo laná v danom 
skripte p r i prvotnej kolízie triggeru s coll iderom. Nakoľko sa ú toč iac i objekt n eza s t av í z 
d ô v o d u chýbajúce j s imulác ie fyziky, p r i z á s a h u sa u ú t o č n í k a stav ú t o č e n i a n a s t a v í na 
hodnotu falše a t ý m sa ukonč í a n i m á c i a ú d e r u , čiže to v izuá lne pôsob í ako keby došlo k 
n á r a z u ako pr i kolízii bez triggerov. 

V p r í p a d e kolízie sa kontroluje či z a s i a h n u t á postava bola v stave blokovania a a k á časť 
tela bola z a s i a h n u t á . V p r í p a d e stavu blokovania sa nás l edne skontroluje či d a n á postava je 
v pozícii drepu. A k á n o , kontroluje sa či bola z a s i a h n u t á do ruky alebo nohy, ak nie, tak sa 
kontroluje či bola z a s i a h n u t á do ruky. V oboch p r í p a d o c h ak bo l zá sah v y k o n a n ý do d a n ý c h 
čas t í tela je vo laná m e t ó d a pre zranenie bloku danej postavy, nakoľko blokovanie sa aplikuje 
len pre ruky v stoji, r e s p e k t í v n e ruky a nohy v drepe. D a n á m e t ó d a sa n a c h á d z a v skripte 
CharacterStatus, p r í p a d n e EnemyStatus u postavy p o č í t a č a . A k postava neblokuje, je 
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^Heavy^tookj (í-ight Hook 

Legend 
LP - Light punch 
HP - Heavy punch 
LK - Light kick 
HK - Heavy Kick 
B - Backwards 

F - Forwards 

O b r á z e k 4.10: D iag ram stromu popisu júc i vstupy pre ú toky . O z n a č e n i a vedia č ia ry označu jú 
aky vstup je n u t n ý pre prechod do d a n é h o uz lu . Obsah uz lu označuje a k ý typ ú t o k u sa 
v y k o n á po prechode do neho. 

vo laná m e t ó d a pre zranenie životov. V p r í p a d e p o č í t a č u , d a n é skripty t ak t i ež ak tua l i zu jú 
informácie o tom či ú d e r zo strany p o č í t a č a zasiahol h r á č a alebo či bo l zab lokovaný a u 
zranenia sa u k l a d á p o s l e d n á z a s i a h n u t á časť tela postavy p o č í t a č a . V p r í p a d e zablokovania 
aj zasiahnutia oponenta, si obe postavy generu jú energiu. M n o ž s t v o vygenerovanej energie 
aj zranenia obrany a ž ivotov je závislé na p o u ž i t o m type ú t o k u a zasiahnutej čas t i tela, kde 
ú t o k m a predom s t anovenú hodnotu zranenia a časť tela m á predom definovanú hodnotu, 
ktorou sa hodnota ú t o k u násob í . N a t abuľke 4.1 sa n a c h á d z a j ú hodnoty z r a n e n í j edno t l i vých 
typov úde rov a hodnoty čas t í teľa, k t o r é tieto zranenia násob ia . 

Skript pre detekciu kolízií sa n a c h á d z a na každej čas t i collider modelu, nakoľko u každej 
kolízie je n u t n é poznať meno d a n é h o objektu na k torom sa collider n a c h á d z a . R ig idbody 
komponent je len na hlavnom objekte postavy, p r e tože collidery sa automaticky p r e p á j a j ú s 
R ig idbody komponentom, k t o r ý sa n a c h á d z a v akomkoľvek rodičovi d a n é h o objektu alebo 
potomkovi jeho rod iča . Skript pre s p r á v u statusu postavy sa n a c h á d z a iba na rod ičovskom 
objekte a referenciu na neho obsahu jú v š e t k y objekty collider modelu, rovnako ako pr i 
p r edoš lom skripte. 
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Č a s t i t e l a a h o d n o t y m o d i f i k á t o r o v 
Cast tela Modi f iká tor 

Head 1.5 
T y p y ú t o k o v a h o d n o t y z r a n e n i a Neck 1.4 

T y p ú d e r u Zranenie Torso 1.2 
DashPunch 40 R U p p e r a r m 1 
HeavyHook 25 L U p p e r a r m 1 
L igh tHook 20 RForea rm 1.1 

HeavyUppercut 20 LForea rm 1.1 
LowerUppercut 10 R H a n d 1 

Heavy K i c k 15 L H a n d 1 
L i g h t K i c k 10 R T h i g h 1 

HeavyPunch 10 L T h i g h 1 
Light Punch 5 R S h i n 1.1 

(a) Tabuľka hodnôt zranenia jednotlivých 
útokov. 

L S h i n 1.1 (a) Tabuľka hodnôt zranenia jednotlivých 
útokov. RFoo t 1 
(a) Tabuľka hodnôt zranenia jednotlivých 
útokov. 

L F o o t 1 

(b) Tabuľka modifikátorov jednotlivých častí 
tela. 

Tabulka 4.1: Tabuľky h o d n ô t zranenia pre j edno t l ivé čas t i teľa a hodnoty zranenia jednot­
livých typov ú tokov . 

4.4.3 Animovanie ú d e r o v a kopov 

A k o bolo s p o m e n u t é v druhej kapitole 3.4, pre rea l izáciu an imác i í v súboj i bo l zvolený 
bal íček A n i m a t i o n Rigging. P re p r á c u s t ý m t o ba l íčkom je n u t n é pr idať u r č i t é objekty a 
komponenty k objektom p o s t á v h r á č a a p o č í t a č a . N á s l e d n e sa s t ý m t o ba l íčkom pracuje v 
skriptoch, k t o r é bol i s p o m e n u t é v predošle j sekcii. 

Pre real izáciu animovania s ú b o j a sa ako p rvé vy tvor i l i j edno t l ivé rigy pre v š e t k y kon­
ča t iny na rod ičovskom objekte danej postavy. Toto a u t o m a t i c k ý vy tvo r í komponent Rig 
Builder na danom objekte. V tomto komponente sa da jú nas tav iť , k t o r é rigy m a j ú byť 
a k t í v n e a s akou váhou m a j ú byť ich zmeny apl ikované na kosti zvolené v komponentoch 
d a n é h o rigu. K a ž d ý r ig je z o d p o v e d n ý za prepisovanie len tých kost í , k t o r é sú v ň o m zvolené. 
J edno t l i vé váhy je m o ž n é upravovať aj na d a n ý c h rigoch a aj j edno t l i vých komponentoch. 
K a ž d ý r ig môže obsahovať viac než jeden komponent, č ím sa m ô ž e docieliť komplexnejš í 
pohyb. K o n k r é t n e v tejto p rác i sa využil i komponenty Chain IK na ľavej ruke, Two Bone 
IK na pravej ruke a oboch n o h á c h a Multi-Aim Contraint u oboch rúk . U r ú k bolo n u t n é 
použiť M u l t i - A i m Constraint pre k o r e k t n é n a t o č e n i e zápes t i a . V š e t k y komponenty v tomto 
nás t ro j i v y ž a d u j ú Source objekt, k t o r ý využíva jú ako referenčný a snaž ia sa k nemu pri ­
blížiť polohou alebo n a p o d o b n i ť jeho r o t á c i u (bal íček p o n ú k a aj iné komponenty ale tie 
neboli využ i t é , t a k ž e sa v tejto p rác i pop í šu len tieto funkcionality). A k o Source objekt 
sa pre k a ž d ú postavu vy tvor i l p r á z d n y objekt. Tento objekt m á u h r á č a po tomka objekt 
jednoduchej sféry a slúži ako v izuá lna p o m ô c k a pr i h r a n í aj vývoji . U k a ž d é h o komponentu 
sa t ak t i e ž zvol i l i kosti , k t o r é bude d a n ý komponent animovat. 

Pre j e d n o d u c h š í p r í s t u p k j e d n o t l i v ý m rigom, bo l v y t v o r e n ý skript AttackRig, k t o r ý 
obsahuje referencie na j edno t l ivé rigy na postave, k u ktorej je d a n ý skript pr ipojený. Tento 
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skript vo funckii Start () vyhľadá v š e t k y rigy z o d p o v e d n é za ú d e r y a inicializuje ich váhy 
na nulu. K j e d n o t l i v ý c h r igom sa nás l edne pristupuje cez verejné m e t ó d y . 

P o u ž i t é komponenty 

Komponent Two Bone I K realizuje inverznú k inemat iku (pop í sané v sekcii 2.4.4) v r á m c i 
dvoch rod ičovských kost í voči tretej kosti (list), k t o r á sleduje referenčný objekt. T ý m t o 
komponentom sú rea l izované ú t o k y : Light punch (ľahký ú d e r s pravou rukou), Light kick 
(ľahký kop s pravou nohou) a Heavy kick (ťažký kop s ľavou nohou). A k o list sa v p r í p a d e 
ruky použ i l a kosť dlane a v p r í p a d e n ô h kosť chodidla. U ruky sa ako rodičovské kosti 
použi l i kosť predlakt ia a r a m e n n á kosť, čiže výs l edná a n i m á c i a ú d e r u konči p r i ramene. V 
p r í p a d e n ô h sa zvol i l i ho lená a s t e h e n n á kosť, t a k ž e a n i m á c i a končí p r i p á n v e u oboch typov 
kopu. Je p a t r n é že kostra modelu nie je ú p l n e real is t ická, keďže chýba jú u rč i t é kosti (u ruky 
chýba lakťová kosť a u nohy ihl ica) . To z d ô v o d u že pre animovanie modelu s tač í jedna kosť 
pre d a n ú časť tela či končat iny , t a k ž e p o u ž i t ý model nemusel zodpovedať realite. 

Komponent C h a i n I K sa t ak t i e ž využ íva pre inverznú kinemat iku, ale narozdiel od Two 
Bone I K , n e m á pevne d a n ý p o č e t kost í , pre k t o r é sa m á d a n á k inemat ika vykonávať . Tento 
komponent sa použ i l pre ú t o k Heavy Punch (ťažký ú d e r s ľavou rukou). D ô v o d použ i t i a 
tohto kompotentu bo l z d ô v o d u zvýšen ia dosahu d a n é h o ú d e r u a aby aj v izuá lne šlo rozoznať 
že ide o ťažký úde r . A k o vrchol I K sa zvol i la kosť dlane a ako konečná c h r b t o v á kosť. Vďaka 
tomu sa vo finálnom pohybe zapoj í aj rameno a časť h o r n é h o chrbta. 

Vše tky skripty z o d p o v e d n é za animovanie úderov , dedia zo skr ip tu AttacksBase, k t o r ý 
obsahuje referenciu na skript obsahujúc i rigy postavy a skript pre sledovanie stavu po­
stavy. Tak t iež v še tky typy ú d e r o v sú a n i m o v a n é za p o u ž i t i a tr iedy Coroutine, k t o r á bola 
s p o m e n u t á v sekcii 4.2. Algor i tmus 1 znázorňu je animovanie zák l adných ú d e r o v za pomoci 
plynulej zmeny v á h rigu. 

Algori tmus 1 P s e u d o k ó d vykonáva júc i korut inu pre p lynulé zvýšenie a ná s l edné zníženie 
váhy r igu. 

attackingState <— true 
weight <— 0 
while weight < 1 and attacking State is true do 

yield return nul l 
weight <— weight + (transitionSpeedTime.deltaTime) 

end while 
while weight > 0 and attacking State is true do 

yield return nul l 
weight <— weight — (transitionSpeedTime.deltaTime) 

end while 
attacking State <— false 

Animovanie v r á m c i skriptov 

Animovanie zák l adných ú d e r o v a kopov sa vykonáva v skripte SimpleAttacks. H l a v n á 
m e t ó d a pre animovanie zák l adných ú d e r o v sa volá SimpleAttack. Parametre tejto m e t ó d y 
udáva jú s k t o r ý m r igom sa bude pracovať a akou rýchlosťou sa m á d a n ý pohyb vykonať . 
A n i m á c i a sa vykonáva postupnou zmenou váhy zvoleného r igu v cykle while, č ím sa vrchol 
rigu (kosť dlane) periodicky p o s ú v a smerom k re fe renčnému objektu. N á s l e d n e sa prejde do 
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d r u h é h o cyk lu , k t o r ý t ú t o váhu postupne znižuje. Hodnota zmeny sa eš te násob í hodnotou 
Time. deltaTime, rovnako ako pr i imp lemen tác i i pohybu p o p í s a n é h o v sekcii 4.2, aby sa 
zaisti la konzistencia pohybu medzi s n í m k a m i . O b a cykly sa vykonáva jú d o k ý m nedosiahnu 
hran ične j hodnoty váhy r igu (min imum 0, m a x i m u m 1) a k ý m je postava v stave ú točen ia . 
Tento stav sa zmeni na nepravdu, ked postava zasiahne oponenta, č ím sa automaticky 
preskoč ia oba cyk ly a hodnota váhy sa n a s t a v í na nulu . T á t o p r u d k á zmena v p r í p a d e 
zá sahu je n u t n á pre plynujelší priebeh súbo j a . P r i korutine je m o ž n é vracať rôzne typy 
h o d n ô t u rčené pre použ i t i e s kľúčovým slovom yield . S a m o t n á funkcia vracia iba nul l , 
nakoľko tu nie je n u t n é čakať na ne j akú udalosť . S a m o t n á m e t ó d a pre zmenu váhy r igu nie 
je vere jná a skript obsahuje verejné m e t ó d y pre volanie tejto korut iny so s p r á v n y m rigom 
a rýchlosťou prechodu. 

K o m b o ú d e r y sa n a c h á d z a j ú v skripte ComboAttacks, kde h l a v n á m e t ó d a sa volá Hook. 
M e t ó d a p r i j íma t r i parametre, p r i č o m p rvé dva sú typu Bool a t r e t í je rovnako ako u jedno­
d u c h é h o ú d e r u typu R i g ako u zák l adných úde rov . P r v ý parameter isUppercut u d á v a a k ý 
typ pohybu sa m a animovat, ho r i zon tá lny alebo ver t iká lny . D r u h ý parameter isLightPunch 
u d á v a aký komponent sa m á vyhľadať v danom rigu (Cha in I K alebo Two Bone I K ) . N a -
rozdiel od z á k l a d n ý c h pohybov už nes tač i lo len postupne upravovať hodnotu váhy, p re tože 
d a n é komponenty sa snaž ia priblížiť re fe renčnému objektu čo n a j k r a t š o u cestou, ale v tomto 
p r í p a d e sa m á animovať tzv. h á k a s p o d n ý h á k . Takže je n u t n é animovat pohyb, p r i k torom 
kosť dlane nasleduje k r u h o v ú t r a j ek tó r iu . Toho sa dosiahlo n a s t a v e n í m váhy na max imum 
a n á s l e d n é h o p lynu lého pohybu s a m o t n é h o referenčného objektu. Tento pohyb t r v á maxi ­
m á l n e po l sekundy alebo d o k ý m nedô jde k zá sahu . N á s l e d n e sa v á h a plynule zníži na nulu. 
V p r í p a d e zá sahu sa nuluje o k a m ž i t e . A b y sa vyhlo g e o m e t r i c k ý m v ý p o č t o m , použ i l a sa 
m e t ó d a RotateAround. T á t o m e t ó d a sa volá na referenčný objekt a p r i j imá ako parametre 
objekt (ďalej s t r edový objekt) okolo k t o r é h o sa m á ro t ác i a vykonať , na akej osy sa m á ro t á ­
cia vykonávať a rýchlosť ro tác ie v uhloch za sekundu. Keďže t á t o m e t ó d a v y k o n á iba jednu 
i te rác iu danej ro tác ie za jeden sn ímok, d a n á rýchlosť sa ná sob í hodnotou Time. delt aTime. 
Ďalši p r o b l é m pr i tomto type ú d e r u bo l že t á t o m e t ó d a vykonáva iba dvo jd imenz ioná lnu 
ro t ác iu okolo s t r edového objektu. A b y sa zabezpeč i l pohyb na vše tkých t roch osách, vy­
užilo sa toho že d a n á funkcia berie do ú v a h y loká lnu r o t á c i u s t r edového objektu. Tento 
objekt sa vždy vy tvo r í pred z a č i a t k o m cyk lu , v k torom sa vykonáva ro tác ia . Jeho poloha sa 
n a s t a v í na stred medzi pozíc iou kosti dlane ( zač i a točná pozíc ia) a pozíciou, na k t o r ú h r á č 
alebo p o č í t a č mier i (konečná poz íc ia ) . N á s l e d n e sa n a s t a v í jeho r o t á c i a pomocou funkcie 
LookRotation tak, aby bo l n a t o č e n ý smerom na cieľovú pozíc iu . M e t ó d a Ro ta teAround 
teda pracuje s naklonenou osou ( k o n r é t n a os je zvolená na zák l ade parametru isUpper­
cut) s t r edového objektu a výs ledný pohyb je vďaka tomu real izovaný na v š e t k ý c h osách. 
Algor i tmus 2 znázorňu je p s e u d o k ó d i m p l e m e n t á c i e tohto pohybu. 

Animovanie špec iá lnych ú d e r o v sa vykonáva v skripte SpecialAttacks. Tento skript 
pracuje aj so skr ip tom MovementControl, na koľko špec iá lny ú d e r „Dash Punch" , využ íva 
mechaniku dashu, k t o r á je vysve t l ená v sekcii o z á k l a d n o m pohybe 4.2. P r i tomto type 
ú d e r u sa n a s t a v í v á h a r igu pravej ruky na m a x i m u m a nás l edne sa s p u s t í korut ina dashu so 
zvýšenou rýchlosťou smerom k oponentovi, čo m a za výs ledok ú d e r s veľmi r ý c h l y m posunom 
smerom k p o č í t a č u . K o r u t i n a tohto ú d e r u nás l edne č a k á k ý m sa nedokonč í dash a nás l edne 
sa zníži, p r í p a d n e vynuluje v á h a r igu. Tento ú t o k vyžadu je aby d a n á postava mala n a p l n e n ý 
energy bar a s p o ň na hodnotu 60 (maximum je 100). T á t o hodnota sa o d p o č í t a z energy 
baru postavy, k t o r á ú t o k použi la . 

V p r í p a d e blokovania sa referencia o r igu u k l a d á v skripte BlockRig. R i g animuje obe 
ruky, p r i č o m pozícia re ferenčného objektu sa upravuje pomocou m e t ó d y Target2BlockPosi-
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Algoritmus 2 P s e u d o k ó d real izujúci r o t á c i u re ferenčného objektu aimTarget okolo stre­
dového objektu centerObject. 

centerObject <— new GameObject() 
center Object.position <— [endPosition — startPosition)/2 
centerObject.rotation <— LookRotation(directionTowardsEndPosition) 
attacking State <— true 

while currentDuration < totalDuration and attacking State is true do 

yield return nul l 
aimTar'get.Rotate Around(center-Ob>ject.position, centerObject Axis, rotationSpeed x 

Time.deltaTime): 
end while 

attacking State <— false 

Destroy {centerObject) 

tion, k t o r á volá p o m o c n ú m e t ó d u MovelnFrontOf s parametrom vzdialenosti n a s t a v e n ý m 
na hodnotu 1. T ý m sa dosiahne k o n š t a n t n á vzdialenosť r ú k od p o s t á v h r á č a alebo po­
č í t ača v ž d y ked b lokujú údery . Zača t i e a ukončen ie blokovania sa vykonáva m e t ó d a m i 
StartBlocking a StopBlocking. D a n é m e t ó d y n a s t a v u j ú váhu r igu na nulu, r espek t íve 
na hodnotu 1 a status blokovania na hodnotu true, r e spek t íve false. 

4.5 Mierenie úderov 

P u p i l Core spracováva d á t a z okuliarov programom Pupil Capture. P u p i l Capture je ale 
ex t e rný program, t a k ž e je p o t r e b n á i m p l e m e n t á c i a ich komunikác ie , kde P u p i l Capture 
zasiela d á t a o pohľade a U n i t y ich č í t a a aktualizuje ich pre bo jový s y s t é m . Toto sa d á 
vyriešiť pomenovanou pipeline alebo serverom s A P I . Z hľadiska odozvy by bolo v h o d n é 
zvoliť pipeline, lenže nakoľko P u p i l Capture a hra p o b e ž i a na rovnakom stroji, výs l edná ko­
m u n i k á c i a bude iba lokálna , t a k ž e odozva bude zanedba t e ľná . Zároveň, P u p i l Core p o n ú k a 
A P I z k t o r é h o je už m o ž n é pr i j ímať p o t r e b n é d á t a , čiže nie je n u t n é implementovat celé 
A P I ale len k o m u n i k á c i u s n í m zo strany hernej apl ikácie . 

Toto A P I využ íva pre komun ikác iu kn ižn icu ZeroMQ^, k t o r á umožňu je zasielať s p r á v y 
medzi ap l ikác iami v r á m c i siete bez využ i t i a middlewaru. P o n ú k a rôzne vzory pre komu­
nikác iu medzi zariadeniami. K o n k r é t n e P u p i l Capture využ íva vzor Publisher-Subscriber 
(Vydava teľ -Odobera teľ ) , kde P u p i l Capture je v rol i vydava teľa a periodicky zasiela s p r á v y 
s d á t a m i o pohľade h r á č a . H e r n á ap l ikác ia bude vys tupovať v rol i odobe ra t e ľa a periodicky 
d a n é s p r á v y pr i j ímať a č í tať . P r e t o ž e sa t á t o p r á c a píše v j azyku C # , využi je sa kn ižn ica 
NetMQ'1, k t o r á je por tom knižnice Z e r o M Q do j azyka C # . 

Okrem tejto knižnice sa eš te zo strany P u p i l Capture využ íva d á t o v ý fo rmát Message-
P a c k ° , k t o r ý je a l t e r n a t í v o u f o r m á t u JSON. H lavnou v ý h o d o u tohto f o r m á t u je m a l á veľ­
kosť oproti J S O N u , vysoká rýchlosť a použi teľnosť vo veľkej škále p rog ramovac ích jazykov 
[5]. Rovnako ako pr i predošle j knižnici bo l p o u ž i t ý serial izér tohto f o r m á t u pre jazyk C # . 6 

3

https: //zeromq.org/  

https: //github.com/zeromq/netmq 
5

https: //msgpack.org/ 
6

https: //github.com/neuecc/MessagePack-CSharp 
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4.5.1 K o m u n i k á c i a a spracovanie d á t 

Pre z ískavanie úda jov o pohľade z okuliarov P u p i l Core sa využ íva skript AimDataReceiver. 
Pomocou knižnice NetMQ sa realizuje komun ikác i a s okul iarmi a pomocou knižn ice Message-
Pack sa deser ia l izujú d á t a z f o r m á t u msgpack. S a m o t n á k o m u n i k á c i a prebieha v dvoch 
fázach. Najprv sa zašle p o ž i a d a v k a na port 50020 (predvolený port okuliarov) pre z ískanie 
por tu pre komun ikác iu typu subscriber-publisher, ná s l edne sa s pomocou novehé por tu 
vy tvo r í nové spojenie (prvé spojenie je ukončené po z ískaní nového portu) . K o m u n i k á c i a 
prebieha na localhoste. Obe fázy komun ikác i e bež ia na samostatnom vlákne , nakoľko d a n á 
komun ikác i a využ íva nekonečný cyklus, a ak by beža l a na hlavnom v lákne , došlo by k 
blokovaniu celého behu Uni ty . K o m u n i k á c i u je m o ž n é vypnúť a o p ä t o v n e zapnúť s t l a čen ím 
klávesy čísla 1 na numpade. D á t a z í skavané z okuliarov sú no rma l i zované do rozsahu <0,1>, 
t a k ž e sa d a n é k o o r d i n á t y eš te n á s o b i a veľkosťou okna hry. Tie to d á t a sú nás l edne dostupne 
cez vere jnú funkciu, k t o r á je vo laná zo v s t u p o v é h o skr ip tu h r á č a k a ž d ý sn ímok . 

P r e s n o s ť pohľadu ale nie je pe r f ek tná . U P u p i l Core d o c h á d z a k pe r iod ickému „ t rase-
n iu sa" bodu na k t o r ý sa h r á č pozerá , p r e tože sa d á t a pravidelne ak tua l i zu jú . To z d ô v o d u 
že aj keď sa h r á č d íva na ten is tý bod, výs ledné k o o r d i n á t y sú mierne odl i šné od predo­
šlých a t ý m vzn iká s p o m í n a n ý efekt trasenia sa s ledovaného bodu. Kvôli tomu nie je m o ž n é 
dos iahnuť ú p l n ú presnosť . Toto sa z čas t i vyrieši lo zp r i emerovan ím pr i chádza júc ich koordi-
n á t o v v r á m c i p o s u v n é h o okna. Algor i tmus 3 popisuje fungovanie tohto p o s u v n é h o okna. 
Pre d o s t a t o č n ú presnosť sa zvol i la veľkosť okna 50. V p r í p a d e rýchlej zmeny bodu pohľadu 
sa z d a n é h o okna o d s t r á n i p rvá polovica h o d n ô t , pre rýchlejš iu reakciu mierenia bez veľkej 
straty presnosti. Toto ale nevyrieš i lo p r o b l é m presnosti ú p l n e a s tá le sú d a n é k o o r d i n á t y 
závislé na kvalite ka l ibrác ie v P u p i l Capture. Nakoľko d a n ý program nie vždy vie dokončiť 
ka l ibrác iu , je n u t n é je opakovať niekedy viac k r á t pre dosiahnutie požadovane j (v r á m c i 
možnos t í ) presnosti. 

S vyšše s p o m e n u t ý m p r o b l é m presnosti vznikol aj ďalší p r o b l é m , a to že cieľ pohľadu 
niekedy sa n a c h á d z a l nie na čas t i tela nepr ia teľa i keď sa na neho h r á č díval . Z toho d ô v o d u 
bolo n u t n é obmedziť zmeny pozície bodu pohľadu len na osy x a y. Čiže d a n ý bod je na ose 
z v k o n š t a n t n e j pozícii v strede hernej oblasti . 

Algori tmus 3 P s e u d o k ó d p o s u v n é h o okna p o u ž i t é h o pre spresnenie mierenia h r á č a . 

window <— newListQ 
minDistance <— 0.05 
maxCount <— 50 
while communicationAlive is true do 

window .Add{newCoordinate) 
if window.Count > maxCount then 

window .RemoveAt(ti) 
end if 
if newCoordinate.Distance(currentCoordinate) > minDistance then 

window .RemoveRange(0, window.C ount/2) 
end if 
newC oordinate <— window.Sum AllQ/window.C ount 

end while 
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4.6 Implementácia umelej inteligencie 

A I je i m p l e m e n t o v a n é v skripte CombatAI, v k torom sa rozhodovanie delí na dve čas t i . 
Ofenz ívna časť je z o d p o v e d n á za ú t o k y a pr ib l ižovanie sa k hráčov i a defenzívna časť za 
blokovanie a vzdalovanie sa od h r á č a . Rozhodnutie či sa m á prejsť do ofenzívy alebo defen­
zívy je závislé na t om či p o č í t a č bo l z r anen í od poslednej kontroly životov. 

V p r í p a d e že áno , p r e c h á d z a sa do d e f e n z í v y v ktorej sa kontroluje m n o ž s t v o strate­
ného zdravia. P r i m e n š o m m n o ž s t v e A I p r e c h á d z a do ofenzívy, v p r í p a d e prekonania prvej 
nastavenej hranice dô jde k blokovaniu, ak nie je v stave rozbitej obrany. P r i p r e k o n a n í tejto 
hranice, sa začne p o č í t a č vzdialovať chôdzou od h ráča , v p r í p a d e prekonania druhej hranice 
sa v y k o n á dash smerom od h r á č a . Vzdalovanie sa rieši ale len v p r í p a d e že A I nie je u steny 
levelu. V t e d y sa rozhoduje iba o blokovaní . 

V p r í p a d e že zdravie sa nezmenilo p r e c h á d z a sa do o f e n z í v y . Najprv sa vždy kontro­
luje vzdialenosť od h r á č a a nás l edne sa pokús i p o č í t a č priblížiť, za pomoci chôdze alebo 
dashu, podľa toho ako veľmi daleko sa n a c h á d z a . N á s l e d n e sa prejde k rozhodovaniu o type 
ú t o k u , k t o r ý sa m á použiť . V tejto čas t i sa využ íva skript RNGHandler, v k torom sa na­
chádza i n š t anc i a triedy Random'. T á t o tr ieda p o n ú k a generovanie n á h o d n ý c h čísel, p r i čom 
skript využ íva t ú t o t r iedu spolu s p o m o c n ý m i p r e m e n n ý m i pre u r č i t ú kontrolu n á h o d ­
nosti. K o n k r é t n e ide o hodnoty, k t o r é ovp lyvňujú výs ledné rozhodovanie sa medzi v y u ž i t í m 
z á k l a d n é h o ú d e r u alebo kombo ú t o k u . A k sa využi l z á k l a d n ý úder , navýš i sa š a n c a pre po­
uži t ie kombo ú t o k u . A k dô jde k použ i t i u kombo ú t o k u , resetuje sa ovp lyvňu júca hodnota 
na nulu. R o v n a k á kontrola prebieha p r i r o z h o d n u t í či sa m á použiť špec iá lny úder , ale u 
tohto rozhodovania sa p r e d t ý m skontroluje je dostatok energie na jeho vykonanie. P r i zvo­
lení z á k l a d n é h o ú d e r u , je m o ž n é v ý b e r obmedziť . N a p r í k l a d ak je h r á č v drepe, A I sa môže 
rozhodnúť t ak t i e ž prejsť do drepu a n á s l e d n e zvoliť ú d e r rukami . V p r í p a d e že sa rozhodne 
stáť, v ý b e r ú d e r u je o b m e d z e n ý na kopy (z d ô v o d u dosahu). Toto obmedzenie funguje ob­
dobne aj u zvolení cieľa úde ru , v p r í p a d e že sa použi l kop, m ô ž e sa mieriť kamkoľvek, v 
p r í p a d e ú d e r u rukou sa mier i na h o r n ú polovicu teľa h r á č a . Skript pre r iešenie n á h o d n o s t i 
t ak t i e ž obsahuje v š e t k y k o m b á , k t o r é bo jový s y s t é m obsahuje a po n á h o d n o m zvolení odo­
v z d á sekvenciu p o t r e b n ý c h ú d e r o v A I skriptu, k t o r ý ich postupne vykonáva a ukonč í ich 
vykonávan ie ked sa p re jdú v š e t k y vstupy komba. V p r í p a d e špec iá lnych ú d e r o v sa p r i d a j ú 
v š e t k y vstupy o k a m ž i t e , p r e tože tento typ ú t o k o v sa sk l adá iba z j e d n é h o h l a v n é h o pohybu, 
zat ial čo k o m b á sa sk l ada jú z niekoľkých an imác i í ú tokov , k t o r é je n u t n é nechať dohrať . 
V š e t k y kontroly sa vykonáva jú vo funkcii Update , t a k ž e bolo n u t n é obmedziť ako č a s t o sa 
môže A I dos tať do ofenzívy, nakoľko vykonávan ie k a ž d ý s n í m o k by znemožni lo hráčovi efek­
t í v n e reagovať na ú t o k y A I . R o z o s t ú p medzi j e d n o t l i v ý m i ofenzívami bo l preto n a s t a v e n ý 
na 0.25 sekundy. P r í l o h a A obsahuje diagram popisu júc i f inálnu verziu A I za loženého na 
diagrame v kapitole n á v r h u 3.3. Diagram neobsahuje vše tky aspekty rozhodovania z d ô v o d u 
zachovania p rehľadnos t i diagramu. 

7

https: //docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.random?view=net-6.0 

37 

http://crosoft.com/


Kapitola 5 

Testovanie 

T á t o kapi tola sa venuje testovaniu výslednej apl ikácie , loká lne aj na užívateľoch a n á s l e d o m 
v y h o d n o t e n í užívateľského testovania. P r v á sekcia 5.1 popisuje ako prebiehalo užívateľské 
testovanie a čo sa testovanie snaži lo zistiť. Sekcia 5.2 k o n š t a t u j e d o s i a h n u t é výs ledky testo­
vania a t ak t i e ž vyvodzuje na zák lade d á t z do tazn íkov , k t o r é aspekty apl ikác ie splni l i ciele 
p ráce a k t o r é sú p rob lema t i cké . 

5.1 Priebeh užívateľského testovania 

Proces testovania nebol o b m d e z e n ý z hľadiska demografie oslovených užívateľov. Rovnako 
skupina ľudí na k t o r ý c h sa hra testovala nemala ž i adne obmedzenia na zák lade skúsenos t í s 
video hrami . To z d ô v o d u že t á t o p r á c a nemala vytvor iť hru so špecif ickými p o ž i a d a v k a m i , 
čiže bolo v h o d n é zaistiť testovanie aj na ľudoch, k t o r ý s b o j o v ý m ž á n r o m hier alebo cel­
kovo s h rami n e m a j ú skúsenosť . Testovanie bolo v y k o n á v a n é na ľudoch vo vysokoškolskom 
pros t r ed í , k o n k r é t n e š t u d e n t o c h vysokých škôl. 

Testovanie zač ína lo v t r é n i n g o v o m m ó d e v rež ime mierenia m y š o u , pre n a u č e n i e sa zá­
kladov hry a navyknutie si na d a n ý typ mierenia. D o d r ž a n i e l i m i t u v tomto m ó d e sa striktne 
nekontrolovalo, nakoľko k a ž d ý užívateľ ma l inú rýchlosť učen ia sa. Nasledovali dva z á p a s y v 
rež ime mierenia myšou . N á s l e d n e sa obe fázy ( t r én ingový m ó d a dva z á p a s y v n o r m á l n o m 
m ó d e ) zopakovali s r e ž i m o m mierenia pohľadom. Nasledovalo vyplnenie d o t a z n í k a , k t o r ý 
sa skladal z t roch čas t í . P r v é dve čas t i sa o t á z k a m i sústreďoval i na t echn ický stav hry, 
p r i čom p rvá sa p ý t a l a na rež im mierenia m y š o u a d r u h á časť na rež im mierenia pohľadom. 
Tret ia časť sa p ý t a l a o t á z k y ohľadom porovnania d a n ý c h rež imov a či respondentom priš la 
mechanika mierenia p o h ľ a d o m ako poz i t í vny p r ídavok do bojového ž á n r u hier. 

O t á z k y spo ločné pre oba typy rež imov sa viac sústreďoval i na t echn ický stav d a n ý c h 
rež imov. Odpovedať bolo m o ž n é na škále od 1 bo 5 (nižšia hodnota bola b r a n á ako pozi­
t ívne j š ia ) . O t á z k y bol i nas ledovné : 

• A k á bola ná ročnosť ov l ádan ia mierenia? 

• A k á bola presnosť mierenia? 

• A k á bola odozva mierenia pr i zmene cieľa? 
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O t á z k y tretej čas t i sa pý ta l i užívateľa na n á z o r na d a n ú ap l ikác iu ako na h e r n ý produkt. 
Odpovede bol i u z a v r e t é a v ž d y bol i na v ý b e r dve odpovede. O t á z k y zneli nasledovne: 

• V k torom rež ime ste s t rávi l i viac času u č e n í m sa ov l ádan ia a mierenia? 

• K t o r ý rež im v á m prišiel celkovo zábavnejš í? 

• Je podľa vás mechanika mierenia p o h ľ a d o m v h o d n á pre ž á n e r bo jových hier? 

5.2 Výsledky testovania 

Testovanie bolo v y k o n a n é na 5 respondentoch. P o č a s hrania hry bolo u m o ž n e n é respon­
dentom komentovať ich n á z o r y na j edno t l ivé čas t i hry p o č a s v y p ĺ ň a n i a d o t a z n í k u . P r v o t n é 
o t á z k y ohľadom techn ického stavu hry, poukáza l i na technické nedostatky rež imu miere­
nia pohľadom, ako je m o ž n é vidieť na grafe 5.1. Tento výs ledok sa očakával , nakoľko sa 
tieto prob lémy, op í sané v kapitole i m p l e m e n t á c i e 4.5.1, objavi l i už pr i vývoj i , ale aj napriek 
i m p l e m e n t o v a n ý m r i e šen iam sa nepodari l i kompletne ods t r án i ť . 

Čo sa t ý k a n á r o č n o s t i ov ládan ia , tak je vidieť že oba rež imy si sú dosť p o d o b n é . Z ko­
m e n t á r o v respondentov p o č a s testovania, vyplynulo že skôr išlo o zvyknutie si než vyslovene 
učenie sa tomuto typu ov ládan ia . Čiže z tohto hľadiska je m o ž n é konš ta tovať že náročnosť 
danej mechaniky nie je p r o b l e m a t i c k á . 

odozva 

presnosť 

náročnosť 

Mierenie kurzorom myši 
Mierenie pohľadom hráča 

1 2 3 4 
Priemerné skóre odpovedí (nižšie skóre je lepšie) 

O b r á z e k 5.1: G r a f zobrazu júc i výs ledky o tázok , k t o r é bol i v r á m c i d o t a z n í k u spo ločné pre 
oba režimy. 

P o s l e d n á časť d o t a z n í k u riešila porovnanie oboch rež imov mierenia. A k o vidieť na grafe 
5.2b, rež im s m i e r e n í m p o h ľ a d o m bo l zábavne jš í než rež im s m i e r e n í m myšou . I ked z grafu 
5.2a vyp lýva že mierenie p o h ľ a d o m bolo náročnejš ie , z p redoš lého grafu 5.1 je z n á m e že 
rozdiel bo l min imá lny . Z toho sa d á vyvodiť že náročnosť nemala vp lyv na „zábavnosť" 
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rež imu. Zábavnosť je v tomto kontexte veľmi s u b j e k t í v n a a nie je to naj lepš í prediktor, ale 
nakoľko ide v tejto p rác i o p o č í t a č o v ú hru, k t o r á implementuje novú mechaniku v danom 
žánry, tak zábavnosť je považovaná za va l idnú vlas tnosť pre testovanie, keďže sa t ý m d á 
v y h o d n o t i ť splnenie cieľa tejto p ráce . 

(a) Graf zobrazujúci v ktorom režime hráči (b) Graf zobrazujúci, ktorý režim prišiel hrá-
strávili viac času učením sa ovládania miere- čom zábavnejší. 
nia. 

O b r á z e k 5.2: Grafy zobrazu júce výs ledky testovania ohľadom porovnania oboch rež imov 
mierenia. 

F i n á l n a o t á z k a sa p ý t a l a p ráve na to, či d a n á mechanika je v h o d n ý p r ídavok pre bo jový 
žáner hier. Z grafu 5.3 je vidieť že väčš ina respondentov reagovala poz i t ívne , lenže rozdiel 
nie je natolko veľký ako pr i p redoš lých grafoch. P r i vyp lňovan í tejto o t á z k y padol viac k r á t 
názor že súbo je v danej hre sú pr i rýchle , čo spôsobu je že d a n á mechanika n e m á d o s t a t o č n ý 
efekt na priebeh hry. Tento aspekt bohužiaľ nebolo m o ž n é opraviť bez k o m p l e t n é h o prero­
benia celej hry, nakolko dizajn hry a m e c h a n í k sa inšpiroval už ex is tu júc imi hrami v tomto 
žánr i . To sa ukáza lo ako h l avný p r o b l é m , keďže d a n é hry n e p o č í t a j ú s mechanikou mierenia, 
ich i m p l e m e n t á c i a s ú b o j a a m e c h a n í k spo jených s n í m nebola vo výs ledku v h o d n á pre hru 
v ktorej t á t o mechanika figuruje. 

Výs ledky testovania poukáza l i na dva p r o b l é m y výslednej apl ikác ie . H lavný p r o b l é m 
je dizajn m e c h a n í k s ú b o j a a priebehu súbo ja . Riešenie by bolo hlbšie testovanie s r ô z n y m i 
zmenami parametrov, hlavne zranenia a t rvania úderov , č ím by bolo m o ž n é spomal iť priebeh 
s ú b o j a a dať väčšiu váhu mechanike mierenia. D r u h o t n ý p r o b l é m bola nepresnosť mierenia 
pohľadom. Tuto r iešenie nie je ú p l n e oč iv idné , nakoľko zdroj p r o b l é m u je hardware použ i t ý 
v tejto p rác i a aj s d o s t a t o č n o u ka l ibrác iou , u r č i t á nepresnosť by bola s tá le p r í t o m n á . 
Testovanie pomohlo zvýrazniť h l avné p r o b l é m y apl ikác ie a zá roveň pomohlo poukázať na 
čas t i a aspekty, k t o r é fungujú s p r á v n e a nie sú p rob lema t i cké . Tre t ia časť d o t a z n í k a by ale 
požadova la väčšiu skupinu respondentov pre presnejš ie d á t a a špecifickejšiu odozvu toho čo 
je potreba zlepšiť. 
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O b r á z e k 5.3: G r a f zobrazu júc i to či respondentom pr iš la mechanika mierenia p o h ľ a d o m ako 
v h o d n á pre bo jový žáne r hier. 
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Kapitola 6 

Záver 

T á t o p r á c a mala za cieľ n á v r h a i m p l e m e n t á c i u poč í tačovej hry v bojovom žánr i d o p l n e n ú 
o mechaniku mierenia p o h ľ a d o m h r á č a . N a z a č i a t k u bolo n u t n é naš tudovať mechaniky 
bojového ž á n r u hier, k t o r é musela d a n á hra obsahovať . Z technickej čas t i bolo zároveň 
n u t n é sa zoznámiť a naučiť pracovať s edi tormi pre tvorbu 3D modelov a hier, k o n k r é t n e 
Blenderu pre tvorbu modelov a h e r n é h o enginu U n i t y pre tvorbu hier. Zároveň bolo n u t n é 
naš tudovať z á k l a d y sledovania pohybu a p o h ľ a d u očí. N a toto sa využi l i špec iá lne okuliare 
Pup ic Core, k t o r é umožni l i d a n é d á t a získavať a zdielať pomocou loká lneho serveru. P o t o m 
sa vy tvo r i l z á k l a d n ý n á v r h modelu postavy, m e c h a n í k hier, komunikác ie a spracovania d á t 
z okuliarov a U I . N a zák l ade t ý c h t o n á v r h o v bola i m p l e m e n t o v a n á bo jová hra s mechanikou 
mierenia. 

Výs ledná hra u m o ž ň u j e bojovať prot i nepr ia teľovi r i a d e n é m u p o č í t a č o m za pomoci me­
chaniky mierenia b u d p o h ľ a d o m h r á č alebo kurzorom myši . P r i mie ren í kurzorom myši je 
vstup s ú b o j a o b m e d z e n ý len na dva typy úde rov a blokovanie. P r i mie ren í p o h ľ a d o m sa 
s p r í s t u p n i a ďalšie dva typy úderov , nakoľko obe ruky m ô ž u používať k lávesnicu pre vstup. 
N a zák l ade testovania sa vyhodnoti lo že ov ládan ie oboch rež imov mierenia bolo j e d n o d u c h é 
na naučen ie sa. Naopak pr i r ež ime mierenia p o h ľ a d o m nie je presnosť a odozva o p t i m á l n a . 
Tieto p r o b l é m y bol i spôsobené hardwarom p o u ž i t ý m pr i tejto p rác i a aj napriek implemen­
t o v a n ý m r i e šen iam bol i s tá le p r í t o m n é . S a m o t n á hra pr i š la už ívateľom z á b a v n á ale s a m o t n á 
mechanika mierenia nebola j e d n o z n a č n e považovaná za v h o d n ú pre tento žáner . N a zák lade 
k o m e n t á r o v užívateľov pr i t e s tovan í bo l h l avný p r o b l é m priebeh s ú b o j a s touto mechanikou. 

P r i p l ánovan í v h o d n ý c h zmien do b u d ú c n a na zák lade s p ä t n e j väzby, sa došlo k záveru 
že by bolo n u t n é n a v r h n ú ť nový súbo jový s y s t é m a nesnažiť sa n a p o d o b i ť už ex is tu júce hry. 
V h o d n ý dizajn súbo jov by bo l taký , kde ú d e r y su p o m a l é ale spôsobu jú veľké poškoden ie a 
miesta k a m obe postavy mieria by bol i vidi teľné, t a k ž e p lánovan ie k a ž d é h o kroku a rýchle 
zmeny v rozhodnutiach by hral i väčšiu rolu. O k r e m t ý c h t o zmenov v dizajne hry by sa mal i 
pr idať kombo ú d e r y a špec iá lne údery , nakoľko z d ô v o d u animovania pomocou skriptov s t ihl i 
sa pr idať len t r i . Tak t i ež by bolo m o ž n o na zváženie viac exper imen tovať s k o m b i n o v a n í m 
animovania pomocou klas ických an imác i i a nás t ro jov pre m a n u á l n e animovanie. 

Vo výs ledku sa podari lo splniť v š e t k y body zadania. Výs ledná ap l ikác ia implemento­
vala mechaniku mierenia p o h ľ a d o m v r á m c i bojovej hry a bola o t e s t o v a n á na užívateľoch. 
Užívate l ia dal i najavo že d a n á hra je z á b a v n á a mechanika mierenia i m pr i š la ako v h o d n á 
mechanika pre bo jový žáne r hier a t ak t i e ž sa získali cenné poznatky na zák lade , k t o r ý c h je 
m o ž n é hru do b u d ú c n a zlepšiť a vyladi t t e s t o v a n í m z is tené nedostatky. 
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Příloha A 

Diagram finálnej verzie A I 

O b r á z e k A . l : D iagram popisu júc i rozhodovanie A I . Urč i t é aspekty rozhodovania neboli 
z a h r n u t é z d ô v o d u p rehľadnos t i diagramu. 
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Příloha B 

Obsah pamäťového média 

-app/ 

build/ 

project/ 

source/ 

-license/ 

I AprilTags/ 

•surface/ 

' surface_definitions_v01 

-text/ 

bp.pdf 

latex.zip 

-video/ 

' c l i p .mp4 

-README.txt 

Skompilovaná verzia hry pre jednoduché spustenie 

Unity projekt, pre zobrazenie a skompilovanie 

v Unity editore 

Zdrojové kódy hry v jazyku C# 

Licencia použitých AprilTagov 

Súbor s definiciou povrchu monitora 

pre okuliare Pupil Core 

text práce vo formáte PDF 

zdrojové súbory textu práce (Latex) 

Videoukážka hry v oboch režimoch mierenia 

Súbor s návodom pre spustenie hry 
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