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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorenie 3D bojovej hry v ktorej bude uzivatel moéct mierit pomocou
pohladu jeho o¢i. O¢i su sledované Specidlnymi okuliarmi Pupil Core, ktoré sleduju pohlad
hraca za pomoci infracervenych kamier. Samotna hra je implementovand v hernom engine
Unity a komunikacia medzi okuliarmi a hrou je realizovana pomocou lokalneho serveru.
Vysledkom je 3D hra bojového Zanru s mechanikou mierenia pomocou pohladu.

Abstract

Aim of this thesis is to create a 3D fighting game in which, a player is able to aim via
their eye gaze. Eyes are tracked using special glasses Pupil Core, that track players eye
gaze using infrared camera. The game itself is implemented in a game engine Unity and
communication between game and glasses is implemented via local server. The result is a
3D fighting game with an aiming mechanic using eye gaze.
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Kapitola 1

Uvod

Pocitacové hry sa v priebehu poslednych desatroci stali neoddelitelnou stucastou zabavného
priemyslu. Tento priemysel sa aktivne snazi udrzovat krok s trendami ako st zanre, mecha-
niky alebo graficky vzhlad. Preto hry, ktoré boli vydavané koncom minulého storocia alebo
aj pred desiatimi rokmi st ¢asto povazované za zastaralé. Rovnako sa menia a posuvaja
technoldgie a néstroje vyuzivane na ich tvorbu. O niektorych z nich sa pise v kapitole 2,
kde sa popisuju nastroje pouzité v tejto praci.

Nie je ale nutné prijst na trh vzdy s nie¢im Uplne novym, véicSinou stac¢i obohatit uz
existujucu formulu o nieco nové a moderné. Mdze to napriklad byt spojenie existujicich
zanrov do nového zanru, ako v pripade zanru Battle Royale, alebo mdze ist o pridanie
nového typu vstupu pre ovladanie hry. A prave k nieComu takému pred par rokmi doslo.

Slo o periférie, ktoré umoziovali vyuzit oéi hraca, konkrétne sledovanie pohladu hraca
a kam sa hra¢ pozera, ako vstup pre ovladanie hry. Dand mechanika rozsirila moznosti
roznych hier a tym spestrila herny trh, a mnohé zname tituly od velkych spolo¢nosti ako
napriklad Ubisoft alebo Square Enix, tento typ vstupu a s nim spojené mechaniky aktivne
implementuju do svojich hier. Tento vstup sa ale vac¢sinou implementuje do hier, v ktorych
figuruje pohlad z prvej osoby, hlavne strielaciek alebo do hier kde sluzi iba na interakciu s
UI hry. A to sa pokusa zmenif prave vysledny produkt tejto prace.

Tato praca ma za ciel vytvorit hru, ktord spaja klasicky zaner bojovych hier ako je
napriklad Street Fighter alebo Tekken spolu s mechanikou mierenia na zaklade vstupu
z periférie pre sledovanie pohladu hraca. Nakolko dany zéner nema na aktudlnom trhu
zastupcu, ktory by sa o nie¢o také pokusal, ndvrh a implementacia tejto hry bude viac
zavisief na aktivnom testovani nez na vyskume uz existujucich rieseni. O navrhu tejto prace
sa pise v kapitole 3. Popisuju sa tu mechaniky, ktoré je nutné implementovat v rdmci zanru
a to ako si tieto mechaniky ovplyvnené mechanikou mierenia. V kapitole 4 sa popisuje ako
boli realizované viaceré Casti prace a aké problémy v niektorych z nich nastali. V kapitole
5 sa vysvetli metdéda testovania vyhodnoti sa pouzitelnost danej mechaniky mierenia a ¢i
hra ako celok pozitivne rozsirila bojovy zaner hier.



Kapitola 2
Teodria

Tato kapitola obsahuje vod k bojovym hram a opis nastrojov a technolégii pouzitych v
tejto praci. Na zaciatku v sekcii 2.1 je opisany bojovy zaner videohier a jeho mechaniky.
V sekcii 2.2 st popisané vSeobecné vlastnosti hernych enginov a enginu Unity ktory je v
tejto praci pouzity. Obsahuje definicie pojmov pouzivanych v Unity a opis uzivatelského
rozhrania (dalej UI). Sekcia 2.3 popisuje tvorbu modelov. Opisuje program Blender, jeho
UI pre tvorbu 3D modelov a animécii. Posledna sekcia 2.4 sa venuje zdkladom sledovania
o¢i a ich pohybu. Néasledne obsahuje popis hardwaru pouzitého v tejto praci a to okuliare
Pupil Core, od firmy Pupil Labs.

2.1 Bojové hry

V tychto hriach bojuje hra¢ proti oponentovi, ktory je ovlidany pocitacom alebo inym
hracom. Hradi vidia seba aj svojho oponenta z bo¢ného pohladu, nezavisle na tom ¢i je hra
3D alebo 2D. Ulohou hrécov je porazit stpera, znizenim jeho Zivotov na nulu, za pomoci
roznych kombinacii iderov a kopov. Jednotlivé idery sa rozdelené podla mnozstvo zranenia
ktoré spésobuji na lahky, stredny alebo tazky tder, kde lahky tider ma najnizsie zranenie a
najvyssiu rychlost. Kazdy ider ma pevne dany smer a ciel zdsahu. Prikladom takychto hier
je Street Fighter alebo Mortal Kombat. Na obrazku 2.1 sa nachadza ukazka tychto dvoch
hier. Tato praca rozsiruje tento bojovy systém o moznost mierenia jednotlivych tderov
pomocou pohladu hraca, ¢im kazdy uder ziska moznost zasiahnut oponenta na réznych
miestach, ¢o ma za nasledok zavislost zranenia aj na mieste zasahu, nie len zdroja tderu
[3].

Konkrétne mechaniky tohto zanru obsahujui rdzne obmedzenia alebo poziadavky na
ovladanie a vstup. U pohybu sa ocakava pohyb vlavo a vpravo, skok, cupnutie a tzv. dash,
ktory umoznuje kratky rychly pohyb vpred alebo vzad. Bojovy systém okrem delenia tto-
kov podla sposobeného zranenia eSte musi podporovat mechaniku retazenia tuderov, ktora
po stlaceni konkrétnej sekvencie tlac¢idiel, umozni vykonat takzvané kombo. Udery v kombe
umoznuju sposobif vacsie poskodenie a maju Specifickil choreografiu ktort nie je mozné do-
siahnut klasickymi tdermi a kopmi. Okrem toho si dostupné Specidlne pohyby, u ktorych
ide o stlacenie Specifickej kombinacie tlac¢idiel (moze ist aj o sekvenciu tlacidiel ako u komb),
ktoré umoznia vykonat ttok sposobujuci vysoké poskodenie. Niekedy je vykonanie tohto
typu utoku obmedzené nejakymi poziadavkami, napriklad mnozstvom dostupnej energie,
ktora sa minie pri pouziti Specidlneho ttoku, nezavisle na tom ¢i bol utok zablokovany opo-
nentom. Stucastou boja je aj blokovanie uderov, ktoré neguje poskodenie vacsiny utokov.



(b) Ukézka z hry Mortal Kombat.”

Obrazek 2.1

Niektoré utoky dokazu spdsobif zranenie aj napriek tomu Ze oponent blokuje uider. Bloko-
vanie je zaroven zavislé na tom ¢i postava stoji alebo je v drepe, v stoji blokuje len udery
ktoré nesmeruji na nohy, v drepe blokuje tidery ktoré nesmeruji na trup a hlavu (napriklad
pri skoku alebo tdere do hlavy ak dto¢nik stoji). Na obrazku 2.2 sa nachédza ukéazka z hry
Street Fighter V, kde je vidiet realizaciu mechaniky Specidlneho titoku a blokovania.

2.2 Herny engine

Herny engine je balik funkcii a metéd ktoré si uréené na ulahcéenie tvorby videohier pre
vyvojarov. Ponikaju zdkladné prvky ktoré st v hrach opakovane vyzadované, ako napr.
simulécia fyziky, spracovanie kolizii, manazment zvukov, prehravanie animacii, tvorba UI,
rendering, siefova komunikacia a dalsie. Herny engine moéze byt vo forme frameworku alebo
samostatného programu ktory umoznuje vyvoj hry cez vstavany editor. Editor zabezpecuje
aj kompildciu zdrojovych kédov [3].

'Prevzaté z https://us.streetfighter.com/media/
?Prevzaté z https://mortalkombat.fandom.com/wiki/Scorpion/Gallery
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Obrézek 2.2: Ukazka zo hry Street Fighter V, kde postava Ryu (vpravo) blokuje Specidlny

tider postavy Bison (vlavo).?

2.2.1 Unity

Unity® je herny engine vyvijany firmou Unity Technologies, ktory sltzi na tvorbu 2D a
3D hier pre vicsinu, dnes pouzivanych platforiem pre hranie hier. Medzi tieto platformy
patria mobilné zariadenia, pocitace, herné konzoly, virtuilna realita a webové prehliadace.
Pre tvorbu skriptov sa vyuziva jazyk C# [6]. Unity pontka niekolko verzii svojho enginu,
bezplatné, Personal a Student, a platené, Plus, Pro a Enterprise. Platené verzie ponikaju
dodatocné servisy a prioritni technickti podporu. Okrem tvorby hier sa Unity tiez pouziva
pre tvorbu 3D animécii v oblastiach filmov, architektiry a inzinierstva. V nasledujicich
sekcidch st detailnejsie popisané objekty, komponenty a skripty s ktorymi sa pracuje pri
vyvoji hier.

2.2.2 GameObject

Herny objekt je hlavny stavebny blok s ktorym vyvojar pracuje. Kazdy objekt v hernom
svete je herny objekt. Mdze ist o 3D model, 2D sprite, osvetlenie, kameru, elementy Ul
alebo Empty GameObject (dalej prazdny objekt), ktory obsahuje len skripty, pripadne iné
komponenty, pre riadenie ostatnych objektov, napr. aktualizovanie U, prepnutie kamery
alebo aktualizovanie idajov o objektov (zivoty nepriatelov, herny ¢as, pocet nepriatelov,
atd.). Kazdy herny objekt méze mat k sebe pripojené dalsie herné objekty. To ovplyviiuje
delegécia sprav pri kolizidch, poziciu potomkov a vyhladdvanie komponentov objektu v
skriptoch.

Shttps://us.streetfighter.com/
‘https://unity.com/
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2.2.3 Component

Komponenty st prvky ktoré umoznuju pridavat alebo upravovat chovanie hernych objektov.
Kazdy objekt ma implicitne pripojeny komponent Transform, ktory nejde odstranit. Urcuje
jeho poziciu, rotaciu a mierku v hernom svete. Komponenty casto definuji o aky herny ob-
jekt ide. Na obrazku 2.3 je objekt s komponentom osvetlenia, ¢ize herny objekt osvetlenia.
Objekty mo6zu obsahovat neobmedzeny pocet komponentov. Niektoré komponenty vyza-
duju iné komponenty aby vedeli fungovat spravne alebo tplne, napr.: komponent Rigidbody
zodpovedny za fyziku a detekciu kolizii vyzaduje komponent Collider, ktory definuju tvar
objektu v rdmci detekcie kolizii (nereprezentuje ich pomocou meshu ktory hraé¢ vidi).

© Inspectar LI

@ ~  Point Light Statc +
" Tag Untagged | Layer|Default
¥ . Transform T
Position % 0 ¥ o o
Rotation % 0 ¥ o Z0
Scale X1 i 2
T ]
Type Baint
Range 10
Color F
Mode Mixed
Intensity 1
Indrect Multiplier 1
Shadow Type No Shadows
Cookie None (Texture)
Draw Halo
Flare None (Flare)
Render Mode Ao
Culling Mask Everything -

Add Component

Obrazek 2.3: Herny objekt s komponentom osvetlenia.’

2.2.4 Skripty

V Unity sa skripty kategorizuji ako komponenty, ktoré sa priraduju k jednotlivym hernym
objektom [6]. Skript méze byt priradeny ku viacerym objektom, pricom kazdy objekt ma
vlastnd instanciu daného skriptu. Kazdy vytvoreny skript obsahuje predom vygenerovanui
triedu pomenovani podla nazvu stiboru, ktord dedi z triedy MonoBehaviour. Tato trieda
pontika zakladne metédy, pomocou ktorych sa upravuje chovanie hernych objektov. Jednot-
livé skripty je mozné referencovat medzi dalsimi skriptami v rameci jedného objektu alebo aj
medzi réznymi objektami. V pripade ze viac objektov pouziva rovnaki referenciu skriptu,
kazdy pracuje s rovnakou instanciou daného skriptu. Kazdy skript obsahuje jednu triedu
ktord mé rovnaky nazov ako dany skript. Preto v tejto praci budu slova skript a trieda
zamenitelné.

2.2.5 Uzivatelské rozhranie Unity editora
Editor, nachadzajici sa na obrazku 2.4, je rozdeleny na niekolko cCasti, ktoré st detailne
popisané nizsie:

¢ Game - herné okno zobrazujice aktudlny priebeh hry pri jej zapnuti. V rdmci editora
je mozné hru spustif, pozastavit a vypnut. Slazi to na testovanie aktualneho stavu

®Prevzaté z https://docs.unity3d.com/Manual/
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hry. Zmeny komponentov je mozné vykonavat aj za behu hry ale po jej vypnuti sa
zmeny stratia a je vyzadované ich vykonat ked je hra vypnutd aby ich editor ulozil.

Scene - okno scény, do ktorého sa umiestiiuju herné objekty. Obsahuje aj vizualne
informéacie ktoré sa nezobrazia v Game okne alebo findlnom produkte, ako napr.:
collidery, osy objektov, ohranicenia Ul elementov, atd.

Hierarchy - obsahuje hierarchiu objektov v okne Scene. Umiestnenie objektov ako
potomka iného objektu zjednodusi pristup ku komponentom rodi¢a zo skriptov po-
tomkov. Zaroven sa deleguju detekcie kolizie potomkov na rodica.

Project - okno projektu zobrazuje hierarchiu externych stiborov a zloziek. Ide o
zdrojové kédy, modely, obrazky, atd. Odtialto sa stibory mézu pridavat do scény ako
herné objekty alebo k objektom ako komponenty.

Inspector - inspektor umoznuje upravovat, pridavat a mazat komponenty hernych
objektov. Zaroven umoznuje menit vrstvu, do ktorej objekt patri a na zaklade toho
s ktorymi objektami mé Unity detekovat kolizie, a tagy ktoré slizia na oznacenie
objektov ¢im sa zjednodusuje ich hladanie pomocou skriptov.

cene - PC. Mac & Linux lone - Unity 20203181 Personal <DX11> - X

Red Health

Obrazek 2.4: Ul Unity editora. 1. Herné okno zobrazujice hru ako bude vyzerat pri jej
zapnuti 2. Okno scény do ktorého sa umiestniuju herné objekty. 3. Hierarchia objektov v
scéne. 4. Obsah externych siiborov a zloziek. 5. Inspektor pre pridavanie, mazanie a tpravu
komponentov jednotlivych hernych objektov.

2.2.6 Ovladanie animéacii

Pohyb modelov sa zabezpecuje animéaciami. Unity poskytuje néastroje pre ich tvorbu, ale
v tejto praci boli vytvorené v programe Blender, ktory je popisany v dalSej sekcii 2.3.



V Unity pre ovladanie prehravania animécii sa pouziva komponent Animator. Ide o kom-
ponent v ktorom sa vyberie tzv. Animator Controller (dalej AC), ktory spravuje animécie
a ich prechody v rdmci objektu. V AC sa vytvori koneény automat (dalej KA) v ktorom st
jednotlivé klipy animacii reprezentované stavmi medzi ktorymi Unity prechadza na zdklade
zmien parametrov, ktore su priradené k jednotlivym stavom. Aby AC vedel manipulovat
s kostrou modelu pomocou animacii, potrebuje mat struktiru kost{ vstupného stiboru na-
mapovanu na vlastni Struktaru kosti, ktora je reprezentovana tzv. Avatarom. Avatar vie
automaticky mapovat humanoidné kostry, ale v pripade inych kostier umoznuje manuéalne
mapovanie. Na obrazku 2.5 je ukadzka konec¢niho automatu v AC so stavmi pouzitymi v
tejto praci. Nizsie si podrobne vysvetlené jednotlivé sicasti tohto UI:

vy @
[ QT ——

Walk Backwards Bt Idle
—— ———

RS S

Walk O

Any State

Obrazek 2.5: Ul Animatora. 1. Stav reprezentujtci klip animéacie. 2. Prechod medzi jed-
notlivymi klipmi. 3. Parametre podla ktorych sa prechody rozhoduji. 4. Specidlne stavy,
ktoré su unikatne: a - zaciato¢ény stav automatu, b - stav do ktorého automat vzdy prejde
zo stavu Entry, ¢ - koneény stav automatu, d - stav, ktory symbolizuje prechod z ktorého-
kolvek stavu.

1. State - reprezentuje klip animéacie. Stav prehrd svoju animéaciu ak je aktivny. Je
mo6zné nastavit aby ju prehraval opakovane dokym neprestane byt aktivny.

2. Transition - prechod medzi dvoma stavmi, ktory je podmieneny hodnote aspon jed-
ného parametru. Smer sipky informuje o smere prechodu.

3. Parameters - premenné ktoré jednotlivé prechody kontroluji. Maja rozne typy: Int,
Float, Bool a Trigger. Trigger je Specidlny typ parametru podobny Bool, ale narozdiel
od neho po nadobudnuti hodnoty True sa hned zmeni na False. Pouziva sa napriklad
pri animécii skoku, kedy sa po skoku animacia prepne automaticky do dalsieho stavu.

4. Special states - ide o Specidlne stavy ktoré Unity vytvori sama, nedaju sa odstranit
a si unikatne. St farebne rozliSené od beznych (Sedych) stavov.

(a) Entry - stav ktory rozhoduje v ktorom stave KA zacina. Je oznaceny zelenou
farbou. V pripade tohto projektu za¢ina vzdy stavom Idle.

(b) Default - stav do ktoré sa automat snazi presunit zo stavu Entry. Je oznaeny
oranzovou farbou.

(c) Exit - stav ktory zabezpecuje vstup spét do stavu Entry. V pripade Ze sa pouziva
viacero KA, stavom Exit je mozné sa vratit do predoslého automatu. V tom
projekte nebol tento stav vyuzity. Je oznaceny ¢ervenou farbou.



(d) Any - stav ktorym je mozné zabezpecit prechod do niektorého konkrétneho
stavu kedykolvek. Je mozné vytvorif prechody zo vSetkych stavov do konkrétneho
stavu, ale to méze zhorsit prehladnost automatu. Je oznaceny tyrkysovou farbou.

2.3 3D modelovanie

3D modelovanie je proces vytvarania 3D reprezentacie objektov. Moze ale nemusi ist o re-
alne objekty. Povrchova reprezentacia je definovand polygénmi ktoré su definované vrcholmi
a hranami. Tieto modely sa v dnesnej dobe vyuzivaji vo videohrich, Specidlnych efektoch
vo filmoch, architektire, inzinierstve alebo marketingu. Pre tvorbu tychto modelov sa vyu-
zivaja rozne programy, napr. AutoCAD, Blender, 3DS MAX. V tomto projekte bol pouzity
program Blender [1].

2.3.1 Blender

Blender’® je bezplatny open-source program uréeny pre tvorbu 3D modelov, rendering,
tvorbu animacii, rigging modelov a editovanie videi. Je vyvijany neziskovou organizaciou
Blender Foundation, ale k vyvoju programu a dokumentacie prispieva aj komunita. Jediny
plateny servis sa vold Blender Cloud, ktory umoznuje pristup k navodom a otvorenym
projektom, ako napriklad filmy, ktorych autormi st zamestnanci Blender Foundation.

2.3.2 Uzivatelské rozhranie

Ul sa deli na podobné casti ako u Unity, a to oblast kde sa pracuje s modelom, hierarchiu
aktivnych objektov a vlastnosti objektov alebo efektov v scéne. Na obrazku 2.6 sa nachadza
okno Modelling v ktorom sa vytvaraji modely. Toto rozhranie je detailne popisané nizsie:

1. 3D Viewport - hlavna oblast vktorej sa pracuje s modelom. V tomto pripade okno
Modelling obsahuje nastroje pre tvorbu modelov zo zakladnych tvarov ako su kocky,
sféry, kapsula, atd.

2. Outliner - zobrazuje hierarchiu dat ako budu ulozené v blend stubore. Ide o siibor
zodpovedny za ukladanie dat 3D modelov, ktory vyuziva program Blender. Na poradi
niektorych objektov mdze zalezat pre korektné delegovanie pohybu kosti pri anima-
cidch. Je mozné jednotlivé ddta schovat pre lepsiu prehladnost (napr.: viac modelov
v tesnej blizkosti).

3. Properties - Cast poskytujica upravu vlastnosti hlavnej oblasti a modelov v nej.
Okrem zakladnych tprav ako zmena velkosti a mierky je mozné aj pridaf inverznu
kinematiku ku kostre objektu, upravovat prepojenie kosti modelu, atd.

Cast editora zodpovedn4 za animovanie je popisand nizsie. Na obrazku 2.7 je zobrazené
toto okno Animation. Je vidiet Ze viacsina casti Ul je zachovand z predoslej ¢asti a jednotlivé
ponuky danych nastrojov sa nachiddzaji na lavej strane UL Popis Ul pre tvorbu animacii
sa nachadza nizsie:

Shttps://www.blender.org/
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Obrazek 2.6: Ul pre tvorbu 3D modelov v Blenderi. 1. 3D Viewport zobrazujici model na
ktorom sa pracuje 2. Outliner zobrazuje hierarchiu objektov 3. Properties dovoluje modifi-

kovat a pridavat vlastnosti do sceny a jej objektov.

1. 3D Viewport (Animation) - oblast v ktorej sa manipuluje s modelom pomocou
kostry. Polohy sa ukladaji do ¢asovej osy. Zmeny mozu byt ulozené len pre kosti ktoré
vykonavaji pohyb v animacii, namiesto ukladania nového stavu pre celi kostru.

2. Timeline - ¢asova os ktord zobrazuje aktualnu animéciu, tzv. (Action). Akcia v Blen-
deri obsahuje ulozené pozicie modelu. Jednotlivé polohy je mozné aktualizovat, mazat
alebo prestuvat na c¢asovej osy.

3. NLA editor - editor animéacii pomocou ktorého sa animécie upravuji bez mani-
pulacie s konkrétnymi uloZenymi polohami. Vyuziva sa prevazne na zmeny ktoré su
jednoduchsie a nevyzaduju tplne zmeny poldh kosti.

2.4 Sledovanie pohybu oci

Technolégia sledovania pohybu o¢i umoznuje sledovat kam sa uzivatel pozera v realnom
Case na zaklade pohybu a polohy zrenic¢iek. Oc¢i st monitorované pomocou webkamier, Spe-
cidlnych kamier s infracervenym svetlom alebo okuliarov ktoré disponuji infracervenymi
kamerami na rame. Ziskané data po spracovani sa pouzivaju pre rézne Ucely ako marke-
ting, testovanie Ul alebo vedecky vyzkum [4]. Sledovanie pohybu oéi sa vyuziva aj vo vi-
deohrach ako ndhrada kurzoru mysi, ststredenie kamery na objekt ktory uzivatel sleduje
alebo mierenie so zbratou [7].
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Obrazek 2.7: Editor pre tvorbu animécii v programe Blender. 1. Animation - oblast v ktorej
sa vytvaraju animéacie 2. Timeline, c¢asova os aktudlnej animacie 3. NLA editor - editor
animéaci pre menej komplexné zmeny animécii.

2.4.1 Blizké infracervené Ziarenie

Pre sledovanie pohybu o¢i sa pouziva blizke infracervené svetlo namierené do jedného alebo
oboch o¢i [2]. Toto svetlo sa odraza od rohovky a zrenicky a je ndsledne detekované in-
fracervenou kamerou. Medzi tymito dvoma bodmi sa vypocita ich vektor, vdaka ¢omu sa
vie kam sa o¢{ pozeraju. Tieto body su viditelné na obrazku 2.8. Vyuzitie infracerveného
svetla je preferované pretoze viditeIné svetlo nedostato¢ne zvyraznuje rozdieli medzi rohov-
kou a zrenickou, kvoli comu dochddza ku velkému poklesu presnosti. Zaroven infracervené
svetlo nie je pre Tudské oko viditelné, takze nesposobi rozptylenie v ¢ase snimania. Periférie
pouzivané pre tento typ sledovania pohybu o¢i sa delia na staciondrne a mobilné.

Stacionarne periférie sa nachadzaji v blizkosti monitora a pocCas snimania sa ich poloha
nemeni. O¢i si snimané iba v rdmci urcitej hranice, tzv. headbox. Zvycajne sa pouzivaju ak
sa pohlad uzivatela sustreduje na monitor alebo nejakt obrazovku. Ocakava sa ze uzivatel
sa nepohne od danej obrazovky na prili§ velka vzdialenost.

Mobilné periférie si vyhotovené v tvare okuliarov, ¢o umoznuje uzivatelovi sa pohy-
bovat. Zaroven sa umoznuje sledovat pohyb o¢i bez obmedzenia na displej, ¢ize je mozné
ho sledovat v ramci realneho sveta. Pouzivaju sa na sledovanie pohladu objektov a pri tiko-
noch v redlnom prostredi (real-life) alebo virtudlnom, napriklad pri testovani produktov.
Na obrazku 2.9 sa nachadzaja oba typy periférii od firmy Tobii.

2.4.2 Pupil Core

Tento produkt’ sa sklad4 z okuliarov pre snimanie tidajov o pohybu oéi a trojice programov
ktoré tieto udaje spracovavaju (Pupil Capture, Pupil Service, Pupil Player). Okuliare dis-

"https://pupil-labs.com/products/core/
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Kamera

Infracervené svetlo

Obrazek 2.8: Ukazka bodov na oku, od ktorych sa odriza infracervené svetlo a odrazené
svetlo je detekované kamerou.

ponuju niekolkymi infracervenymi kamerami a klasickou kamerou ktoré spolu snimaju oc¢i
uzivatela a to kam sa pozera a tieto data prebera program beziaci na pocitaci ku ktorému
su okuliare pripojené. Program je open-source a umoznuje pridavanie funkcionalit vo forme
pluginov alebo priamej ipravy zdrojového kédu. Pluginy sa pisu v jazyku Python a samotny
program je napisany Pythone a C++.

74

[ -

(b) Kamera pre sledovanie pohladu od¢i.
(a) Okuliare ktoré pri sledovani pohybu Je nutné aby uzivatel bol v zornom poli
oc¢i umoznuji uzivatelovi sa pohybovat. kamery, takze pohyb je obmedzeny.

Obrézek 2.9: Periférie od firmy Tobii, v staciondrnom (vlavo) aj mobilnom (vpravo) preve-
den{.”

2.4.3 Pupil Core software

Pupil Capture je hlavny program s ktorym okuliare pracujt, poskytujici kalibraciu oku-
liarov a nahravania snimanych tdajov z okuliarov [5]. Zaroven poskytuje moznost testovat
presnost pohladu. Pri 2D mapovani pohladu by mala byt presnost dostatoéne podobna voci
realnemu pohladu, zatial ¢o u 3D mapovania mdze ddjst k nepresnostiam medzi 1,5 az 2,5
stupna. Pupil Service je alternativa k Pupil Capture uréend pre virtudlnu realitu. Ma

8Prevzaté z https://imotions.com/blog/eye-tracking-work/
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zjednodusené Ul a neobsahuje vystup z kamery sveta. Na obrazku 2.10 je zobrazené Ul
Pupil Capture, zobrazujice ¢o vidi kamera sveta, ktord snima na Co sa uzivatel pozera a
pomocou dvoch sekundarnych kamier kazdé oko v samostatnom okne. Nalavo sa nachadza
panel s hlavnymi funkciami kalibricie (C), testovania presnosti predikcie pohladu (T) a
nahravania pohladu (R). Pupil Player umoznuje prehravat nahravky vytvorené v Pupil
Capture a zvyraznovaf rozne informacie spojené s priebehom sledovania pohybu odci, ako
trajektoriu pohladu, teplotni mapu alebo body fixacie.

id0conf:0.00 id1 conf: 0.00

Obrazek 2.10: UI Pupil Capture s hlavnou kamerou sveta a sekundarnymi kamerami pre
kazdé oko.

2.4.4 Animovanie mierenych utokov

Mierenie danych tuderov vyzaduje animovanie pohybu modelu na zdklade bodu kam sa
uzivatel pozera. Lenze samotné animacie nie si samy o sebe upravitelné a je nutné vyuzit
iné sp6sobi animovania za tymto tc¢elom. Unity ponika urcité nastroje prave pre tento ucel.
K tymto ndstrojom patria Blend Trees, ktory zjednocuje viaceré klipy animécii, a Animation
Rigging, ktory manipuluje s kostrou modelu na zaklade iného objektu [6].

Animation Rigging je bali¢ek od Unity ktory je mozné nainstalovat pomocou spravcu
balickov Package Manager. Tento balicek pridava komponenty, ktoré umoznuju upravovat
rotaciu a poziciu kosti objektu na zaklade referenénéhp objektu, vdaka ¢omu je mozné ma-
nipulovat s kostrou modelu pocas akejkolvek prehravanej animacie. Vyhoda tohto nastroja
je ze odpada nutnost vytvarat dodatoéné animacie pre jednotlivé utoky, nakolko vsetko je
mozné riesit cez dany komponent. Zaroven je zabezpecend vysoka presnost pohybov pre-
toze cielom pohybu je konkrétny objekt v hernej scéne, ktorého umiestnenie sa nastavuje
priamo v kéde. Taktiez odpada zavislost vysledného pohybu na existujicich animaciach.
Nevyhodou je nutnost nadmernej prace s komponentom v kdde, hlavne ak ide o komplexné a
dynamické pohyby. Dalsou vyhodou je ze dané komponenty realizuji inverznt kinematiku,
ktord spravuje pohyb rodi¢ovskych kosti na zdklade pohybu kosti, ktoré s potomkami v
hierarchii kostri (napr. chodidlo alebo ruka). Na obrazku 2.11 je ukazka ako vyzera kom-
ponent Chain IK, ktory umoznuje delegovat pohyb medzi kostami oznacenymi Root a Tip
smerom k referenénému objektu Source.

Blend Trees je sucast Unity, konkrétne sicastou nastroja Animator Controller,
ktory umoznuje vytvara¢ prechody medzi animaciami. Slizi pre plynulé spojenie viacerych
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Obrazek 2.11: Komponent Chain IK, ktory deleguje pohyb kost{ medzi dvoma kostami
pricom kost Tip sa hybe smerom k objektu Source a kost Root nasleduje Tip.

animacii do jednej animacie. Vyhodou je Ze tento pristup nevyzaduje manipulaciu objektov
v hernom svete, iba zvolenie vhodnych parametrov (pomeru véh jednotlivych vstupnych
klipov animécii). Nevyhodou tohto pristupu je nutnost pre kazdy typ uderu, komba a Spe-
cidlneho uderu vytvorif vacsi pocet animécii pre rozne uhly zaciatoéného a cielového bodu.
Zaroven presnost a plynulost vyslednych animécii je priamo zavisld na mnozstve tychto
animacii. Na obrazku 2.12 je ukazka ako vyzerd konfiguracia Blend Tree a jednotlivych
animacii v nom.

© Inspector Flems
Blend Tree e
= Blend Type [20
Parameters -
<
< L] L
<@
Motion PosX PosY & {}
—[@e o [0 ][0 T
=[@Run | o [0 1 6N a
=[H3gBd o [0 1 i a
=[Bdogle o [1 |0 1 [~
=|HJogRil e 1 [ £ =]

Blend Tree— IK L =@

Obrazek 2.12: Blend Tree s piatimi animaciami, kde sa pomocou nastavenia bodov jednot-

livych animécii dosahuje r6znej miery ich zmiesania. Dole sa prehrava ako animacia vyzera

po ich zmixovani.

"Prevzaté z https://docs.unity3d.com/
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola popisuje navrh hry v Unity a jej prepojenia s okuliarmi Pupil Core. Prva
sekcia 3.1 sa zaoberda navrhom 3D modelu postavy, sekcia 3.2 pozadovanymi mechanikami
bojového zanru a aké mechaniky musi obsahovat vysledna aplikicia. Tiez sa tu spome-
nie tréningovy moéd, v ktorom bude Al vypnuté. Sekcia 3.3 popisuje ako bude mechanika
mierenia integrovand do bojového zanru tejto hry. PopisSe sa tu ¢o je nutné realizovat pre
fungovanie tejto mechaniky a taktiez ako tato mechanika ovplyvni dizajn umelej inteligen-
cie. V dalSej sekcii 3.4 sa popisuje aky nastroj bol zvoleny pre animovanie itokov. Tiez sa
popisu na aké veci sa treba sustredif pri implementacii. V poslednej sekcii 3.5 sa popisu po-
ziadavky na umeld inteligenciu (dalej AI) postavy riadenej poc¢ita¢om, sposob rozhodovania
a typy reakcii na ofenzivu, pripadne defenzivu hraca.

3.1 3D model postavy

Je mozné najst a pouzit uz hotové modely ktoré si dostupné cez Unity v ich Asset Store,
kde je mozné ziskat rozne hotové animacie, modely a skripty, ¢i uz zdarma alebo za urcity
poplatok. V tomto pripade by ale bol problém najst modely s konkrétnymi animéciami,
ktoré si vyzadované v ramci mechanik popisanych v nasledujicej sekcii 2.1. Preto sa sa-
motny model vytvory cely, v programe Blender a rovnako animécie budd vytvorené od
zakladu, taktiez v programe Blender.

Pri navrhu modelu je nutné zohladnit Ze ide o bojovy zaner, preto je vhodné zvolit
humanoidné modely postav, viz. 2.2. Kvoli mechanike mierenia musi kostra umoznovat vi-
zualne realisticky pohyb s jednotlivymi konc¢atinami aby bolo mozné realizovat ttoky, ktoré
nemaju staticky cielovy bod. Z praktického hladiska staci vytvorit 3D model skladajicu
sa z jednoduchych 3D objektov, konkrétne kvadrov. Tieto zakladne objekty si preferované
pre tvary ich tzv. colliderov, presnejsie Box Colliders, pre menej naroc¢nu kalkuldciu kolizii
zo strany Unity. Tieto kolizie sa vyuzivaja pri detekcii tiderov a naslednom vypocte zrane-
nia. Nakolko ale hry v tomto zanry maji postavy ktoré vyzeraju ako ludia, ako vidiet na
obrazku nizsie 2.2, a nie len zhluky kvidrov, je vhodné upravit vysledny model. To by ale
sposobilo zkomplikovanie jeho colliderov, nakolko by uz neslo o jednoduché tvary a Unity
by muselo vyuzivat tzv. Mesh Colliders, ktorych detekcia kolizii je ndrocnd na vypocet.
Preto sa vyuziju obe formy vysledného modelu, pricom jednoduchy model, skladajuci sa z
neupravenych zakladnych objektov, sa vyuzije len na vygenerovanie Box Colliderov, ale bez
meshu ktory hra¢ vidi, a bude zodpovedny za detekciu kolizii. Upraveny model si ponecha
mesh ale nebude mat vygenerované Mesh Collidery. Tymto sa zabezpecia obe poziadavky,
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standardny vizual hier v tomto zanry a jednoduchsi vypocet kolizii v Unity. Na obrazku
3.1 sa nachadza nacrt oboch typov model.

[ —
(a) Nacrt modelu pre generovanie col- (b) Nacért modelu s meshom. Model je
liderov. Vidiet ze sa sklada z jednodu- detailnejsi a nie je ,hranaty* ako model
chych objektov. vlavo.

Obrazek 3.1: Nacrty oboch modelov. VIavo model pre generovanie colliderov. Vpravo model
s meshom.

3.2 Demo aplikacia

Funkcionalita mierenia je testovatelna len v ramci aplikdcie. Nakolko tato mechanika je
hlavnym bodom tejto prace, je vhodné najprv implementovat len nutné mechaniky a aby
bolo mozné zacat testovat presnost a odozvu mierenia (komunikacia Unity s Pupil Core).
Zakladne mechaniky ktoré su vyzadované od herného dema st pohyb, zdkladné tudery a
blokovanie, bez komb a §pecidlnych tiderov. Dalsie mechaniky mimo ovladania st zobrazenie
a sledovanie zivotov oboch postav a ukoncenie hry v pripade Ze Zivoty jednej z postav sa
dostant na nulu.

Vo vyslednej aplikacii je vyzadované doplnit v ramci sibojov odozvu na zisah a to
velmi kratkou dobou (zlomok sekundy) kedy je hra¢ zasiahnuty a nemoze reagovat. Tymto
sa zabezpeci nutnost pri ttoku sa snazit zretazit ¢o najviac iiderov pre maximalny efekt a
zaroven moznost okamzitej odvety ak ttoénik nechd oponentovi ¢as na zotavenie zo zasahu.
Mimo suboja st vyzadované aj dalsie mechaniky ktoré nie st priamo spojené s bojovym
systémom, konkrétne ¢asovac ktory sa zacne kazdé kolo, po ktorého uplnuti sa vyhlasi vitaz
kola s vacsim poctom zivotov. Toto implikuje rozdelenie zapasov na kold. Hra¢ musi zvitazit
vo dvoch kolach aby vyhral zapas.

Vyssie spomenuta mechanika rozbitia obrany a Speciidlne tdery budu vyuzivat zdroje,
ktoré sa budu ziskavat aktivnym poskodzovanim. Vizudlne pdjde o indikatory postupu
(dalej progress bary), rovnako ako u bodov zivota, ktoré budi ubtiidat so zranenim. Progress
bary pre rozbitie obrany (dalej block bar) a Specidlne idery (dalej energy bar) sa narozdiel
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od progress baru zivotov (dalej HP bar) budu dopiﬁaﬁ. Energy bar sa bude napiﬁaﬁ pri
uspesnom zraneni oponenta alebo Uspesnom zasiahnuti oponentom. Toto doplnenie aj v
pripade straty zivotov zabezpe¢i moznost pre hraca ktorému sa nedari pokusit sa o tzv.
,comeback®. Samozrejme Specidlne udery si blokovatelné, takze stale je comeback zavisly
na schopnostiach hraca. Rozbitie obrany zase mdze nastat pri naplneni block baru, ktory
sa napliia len pri Gspesnom zablokovan{ ttoku. Na obrazku 3.2 je pldnovany dizajn UI so
vSetkymi vysSie spomenutymi prvkami.

Computer's side Player's side
HP bar Time left HP bar
Block bar Current round Block bar
Energy bar Energy bar
Rounds won Rounds won

Obrazek 3.2: Navrh herného UI.

3.2.1 Tréningovy mabd

Okrem klasického médu je vhodné vytvorif testovaci méd ako je napriklad Training Mode
zo série Street Fighter.! V tomto méde bude AI deaktivované, Zivoty oboch postav budi
nekonecné a casovac¢ bude pozastaveny. Tento mod priméarne sltzi na zoznamenie sa s roz-
nymi typmi uderov, kombo tuderov, sSpecidlnych tderov, ako funguji rézne mechaniky a
celkové osvojenie si hry.

3.3 Mechanika mierenia

Bojové mechaniky spomenuté v predoslej sekcii si v tejto praci obohatené o mierenie po-
hladom. Mierenie sa bude realizovat pomocou okuliarov Pupil Core, ktoré bude mat hrac¢
na sebe pocas hrania hry. Udaje o bode pohladu sa budu zasielat Unity a Unity ich bude
periodicky aktualizovat. Nasledny vstup od hraca pre vykonanie uderu alebo blokovania

https://streetfighter.fandom.com/wiki/Training_Mode
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bude ovplyvneny koordindtmi tohto bodu. To znamena ze itoky budi zasahovat oponenta
tam kam sa hrac¢ diva. Napriklad pri pohlade na rameno sa vykond tuder, ktorého ciel je
pozicia ramena. Ak sa po tdere oponent rozhodne ¢upnit a hrac¢ sa stile diva na rameno a
zautoci, trajektoria pohybu sa zmeni nakolko sa zmenil bod pohladu aj ked péjde o rovnaky
typ uderu. V pripade obrany sa bude hrac¢ branit iderom z tej strany na ktoru sa diva.

Samotny bod pohladu hraca by mal byt zvyrazneny, nie len z dévodu vyvoja a testo-
vania funkcénosti danej mechaniky ale aj z dévodu ze pri snimani pohladu o¢i moéze dojst k
problémom pri kalibracii, ktoré moézu viest k nepresnosti mierenia, ktoré nejde ovplyvnyt
uplne. Takze je nutné informovat hraca zobrazenim bodu pohladu, ktory detekovali okuliare
aby sa vedel prisposobit pripadnej nepresnosti mierenia.

V pripade uderov sa ocakava moznost zasiahnuf s kazdym typom tderu alebo kopu
kamkolvek v ramci jeho fyzického dosahu. Blokovanie s mierenim umoznuje v drepe sa dostat
do bodu kedy je hrac¢ schopny blokovat uplne vsetky udery z kazdej strany. To je problém,
ktory je rieseny pridanim komb a tiderov, ktoré si neblokovatelné alebo mechaniky ,,rozbitia
obrany“, kedy sa sleduje urcita hodnota, ktora sa znizuje s kazdym zablokovanym tderom,
a ked dosiahne hodnoty 0, hrac¢, ktory blokoval je na moment bezbranny. Pre kombé a
Specidlne Utoky je potrebné aby sa choreografia pohybov dokazala zretazit po¢as meniaceho
sa cielu zadsahu. Ale pre zachovanie plynulosti pohybu sa vyzaduje vytvorit obmedzenia kedy
sa ciel pohybu uz nezmeni pre prave vykonavany tutok (pripadne sekvenciu komba alebo
Specialneho ttoku).

Al bude realizovat itoky podobnym sposobom, kedy jednotlivé tidery bude nutné na-
mierif na nejaku cast tela. Rovnako pri obrane bude musief namierit na urcéita cast tela
hraca ak sa bude chciet branif iderom z toho smeru. Tieto zmeny v miereni sa budu re-
alivat okamzite, ¢ize nep6jde o plynulé zmeny, ktoré by simulovali postupné prechidzanie
pohladom po postave hriac¢a. To samozrejme zabranuje hracovi predvidat kam Al zautoci,
preto sa pre vyrovnanie obtiaznosti nebude predvidanie implementovat ani u Al.

3.4 Animovanie mierenych tderov

Ako bolo spomenuté v sekcii 2.1, animdacie iderov maji pevne dany smer a cielovy bod.
Tieto animécie su realizované v Blenderi. Na to aby bolo mozné mierit jednotlivé udery
je potrebné dynamicky menit tieto animéacie, konkrétne polohy a rotacie kosti v kostre
modelu. Samotné animacie takéto zmeny neumoznujui, nakolko kazda animécia obsahuje len
tie pohyby s ktorymi bola vytvorend. Z toho dévodu je treba zaistit spdsob ako upravovat
alebo vytvarat pohyb kostri nezavisle na aktudlne beziacej animécii, pricom ciel pohybu
bude reprezentovany prazdnym objektom, ktorého stiradnice budu zodovedat stradniciam
bodu pohladu uzivatela.

Na zédklade vyhod a nevyhod spomenutych v kapitole tedrie 2.4.4, bol zvoleny bali¢ek
Animation Rigging, pretoze s nim bude najjednoduchsie integrovat ziskavanie koordina-
tov pohladu hraca s cielovym bodom tideru, pomocou vyssie spomenutého Source objektu.
Tento balicek bude vyzadovat vytvorenie skriptov pre priamu manipuldciu kosti modelu.
Taktiez bude nutné zabezpecit plynulost danych pohybov ale zachovat urcita rychlost po-
hybov, nakolko ide o bojovy zaner a siboje v nich st rychle a dynamické. Tieto pohyby
budu sucastou kombo systému, takze je nutné spristupnit jednotlivé metédy animovanie aj
inym skriptov aby sa dal dany kombo systém centralizovat v ramci jednotlivych postav.

Priebeh pohybov bude nutné monitorovat a ukoncovat na zaklade nejakych kritérii, ako
napriklad trvanie pohybu alebo vzdialenost pohybu od nejakého bodu. Tieto kontroly su
nutné pretoze nepojde o klasické animécie, ktoré si tieto data uchovavaji v sebe. Taktiez
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bude treba zaobstarat spétni vizbu na zasahy a spravne reagovanie na vstup hraca pri
kombe (vstup pocas animdcie ttoku by nemal mat vplyv na jej priebeh).

3.5 Navrh umelej inteligencie

Nakolko sa v hre bude bojovat proti pocitacom kontrolovanému nepriatelovi, je potrebna
implementacia Al, ktoré bude ovladat postavu pocitaca na zéklade toho ¢o sa deje v hernom
svete. Al sa da rozdelit do defenzivnej a ofenzivnej ¢asti. Chovanie defenzivnej ¢asti bude
zavislé na pocte stratenych zivotov, mieste zdsahu a vzdialenosti od hraca. Podla toho ako
vela zivotov bolo stratenych od poslednej kontroly zZivotov, Al sa mo6ze rozhodnit prejst do
stavu blokovania tderov, stavu vzdalovania sa od hraca alebo vyuzitia mechaniky dashu
spomenutej v sekcii 2.1. U ofenzivy je zdklad kontrola vzdialenosti od hraca, aby Al vedelo
kedy moze utocit. Samotné rozhodovanie o pouziti ideru je vhodné realizovat do urcitej
miery ndhodne, no implementovat nejaké ocakavatelné obmedzenia, ktoré moézu ulahcit
hracovi jeho rozhodovanie pri boji s AL. Napriklad Al by sa malo snazit reagovat na to
Ci hrac¢ je v drepe alebo nie, pripadne ¢i posledny zdsah zo strany Al bol tspesny, ak nie,
malo by zmenit ciel ideru. Ak sa netrafi, malo by skontrolovat vzdialenost od hric¢a. Rozne
stavy Al by nemali byt vzdy ovplyvnitelné inymi, napriklad, ak je Al v stave vzdalovania
sa, nemalo by hned prejst do ofenzivy, kym nemé istotu ze je v bezpeci (bud je urciti
vzdialenost od hréca alebo trvanie vzdalovania sa dosiahlo stanovenej hodnoty), naopak,
ak sa nachadza u steny, uz neméa kam ustupovat, takze by sa malo rozhodovanie obmedzit
na ofenzivu a blokovanie. Pri rozbitej obrane by sa malo sistredif primarne na ofenzivu.
Na obrazku 3.3 sa nachadza navrh logiky Al vo forme diagramu.
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1 A number generator
1 Yes
1
1 No : R
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1
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Obrazek 3.3: Diagram navrhu logiky Al.
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Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola sa zaoberd detailnym popisom implementacie hlavnych aspektov tejto prace,
popisom konkrétnych technolégii pouzitych v tejto praci a zaroven popisuje rozhodnutia,
ktoré viedli k ur¢itym spdsobom implementacie. V sekcii 4.1 sa vysvetli proces tvorby 3D
modelu a jeho animécii v Blenderi. Dalej popisuje tvorbu colliderov a pracu s Animatorom
v Unity. Dalej v sekcii 4.2 sa vysvetli tvorba zdkladného pohybu a jeho prepojenia s ani-
maciami modelu. Sekcia 4.3 obsahuje popis jednotlivych prvkov U, ako je Ul prepojené s
jednotlivymi idajmi hracov (zivoty, rozbitie obrany, atd), ako sleduje stav zapasu (¢asovac
kola, pocet vitaznych kol) a ako tieto udaje aktualizuje. Sekcia 4.4 opisuje bojovy systém,
ako sa spracovava vstup od hraca a pocitaca, ako sa realizuje strata zivotov a ostatnych
udajov postav, ako sa detekuju kolizie v ramci stiboja, a ako sa animuju jednotlivé udery.
Mechanika mierenia sa popisuje v kapitole 4.5. Opisuje sa v nej rieSenie mierenia v ramci
Unity a ako st potrebné data o pohlade ziskavané z Pupil Core a aktualizované v Unity.
Taktiez sa spomenie problémy spojené s presnostou mierenia. Posledna sekcia 4.6 vysvetluje
implementaciu bojového Al. Popisuje sa tu rozhodnutia o tom kedy mé prejst do defenzivy
alebo ofenzivy. Tiez sa vysvetli ako funguje nahodnost rozhodovania v pripade ofenzivy.

4.1 Tvorba 3D modelu

Ako bolo spomenuté v sekcii 3.1, vysledny model sa bude skladat z dvoch verzii. Nadalej
budn tieto dve verzie oznacované ako mesh model v pripade verzie zodpovednej za mesh
reprezentaciu a collider model v pripade modelu uréeného pre generovanie colliderov. V
pripade mesh modelu sa vygeneruje aj kostra modelu, pretoze animacie buda vytvarané pre
tento model. Collidery, ktoré nasledne v Unity buda vytvorené, buda priamo napojené na
kostru mesh modelu, takze collidery sa buda hybat spolu s jednotlivymi kostami ktorych
pohyb je zabezpeceny animaciami. U oboch verzii je vhodné zaistit symetriu modelu. Preto
sa vyuzil modifikator Mirror dostupny v Blenderi, v ktorom je mozné si zvolit na ktorej
osy (je mozné nastavit viac ako jednu) ma Blender produkovat symetricki képiu objektu
a modifikacii, ktoré st na modely vykonané. Na obrazku 4.1 je panel nastaveni daného
modifikatoru a kocka na ktorej si farebne oddelené obe strany na ose X. Rozdelenie objektu
v ramci osy sa za¢ina na nulovom koordinate danej osy.
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Obrazek 4.1: Objekt kocky z ktorého je vytvoreny vysledny model. Lava a prava strana na
ose X su farebne rozliSeni, pretoze je zapnuty modifikator Mirror. Vpravo dole v ¢ervenom
rame sa nachadza konfiguracia tohto modifikatoru.

4.1.1 Mesh model a Collider model

Mesh model bol vytvoreny pomocou tpravy extrude (dalej extrizia), ktord umozinuje
rozsirit body, hrany alebo steny 3D objektu. Extrizia tymto spdésobom umoznuje vytvorit
komplikované modely za pomoci jedného zakladného tvaru, ktory sa zvoli na zaciatku, u
tohto modelu $lo konkrétne o kocku. U vsetkych novovytvorenych stien, hran a bodov je
mozné presuvat, rotovat alebo menit ich mierku, nezavisle od zvysku 3D objektu. Zaroven
je mozné pridavat hrany samostatne, ¢im sa vytvaraju nové oblasti, ktoré je dalej mozné
modifikovat extriziou. Na obrazku 4.2 je priklad toho ako sa da pouzif extrizia na tvorbu
konc¢atin humanoidného modelu.
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(a) Zuzenie kocky v strede a (¢) Nésledna extrizia spodnej
ndsledna extrizia do trovne (b) Vytvorenie stehien extr- Casti noh, so ziuzenim u zaci-
pésu. uziou z pasu. atku chodidiel.

Obrézek 4.2: Tvorba trupu a spodnej ¢asti tela pomocou extruzie (zaciatok zlava). Je zé-
roven vidiet Ze hrany su zvyraznené len na lavej strane modelov, nakolko sa pracuje s
modifikdtorom Mirror a vSetky Upravy na jednej strane sa prenesu symetricky na druh.

Collider model, pouzity pre vygenerovanie colliderov bude, narozdiel od mesh modelu,
vytvoreny pomocou viacerych objektov. Vdaka ¢omu kazdd cast tela (trup, predlaktie,
stehno, atd) bude mat vlastny objekt. Tieto objekty budd umiestiiované v rdmci mesh
modelu, aby sa spravne zachoval pomer velkosti jednotlivych casti tela. Pretoze ale pojde
o zdkladne objekty, nebudu uplne presné, to ale u tzv. hithoxov (collidery zodpovedné za
detekciu zasahov v siboji) nie je problém. Na obrdzku 4.3 sa nachidza ako tento model
vyzera. Kazda koncatina sa skladd z viacerych objektov, ¢im sa zabezpedi ze pri detekcii
uderov, bude mozné nastavit rézne hodnoty zranenia pre rézne casti tela.

Obrazek 4.3: Findlna podoba modelu na zaklade ktorého sa vygeneruju collidery pre modely
postéav.
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4.1.2 Kostra u mesh modelu

Tvorba kostry je mozna manualnym umiestniovanim jednotlivych kosti do modelu. Blender
ale disponuje moznostou vygenerovania kostry pre humanoidné modely, ktora vytvori kostru
so spravne usporiadanymi kostami. Nakolko vytvoreny mesh model nemé ziadne Specifické
tvary, je vhodné tento nastroj pouzit. Lenze tato kostra sa nevygeneruje presne pre model
ktory bol vytvoreny, Cize je nutné upravif mierku nielen celej kostry ale aj jednotlivych
kosti. Nasledne je potreba spravne umiestnit celil kostru v rdmci celého mesh modelu a
jednotlivé kosti v rameci individualnych casti tela, aby niektoré kosti nezasahovali do inej
Casti tela, za ktort mé byt zodpovednd ina kost, napr: kost v krku by nemala zasahovat do
hlavy, ¢im by vo vyslednej animécii mohlo déjst k deformacii modelu pri pohyboch s krkom
alebo hlavou. Nie vsetky kosti vygenerovanej kostry st nevyhnutné pre spravne fungovanie
animécii, konkrétne v tomto pripade, kosti v ruke reprezentujice prostrednik a prstenik
boli odstranené, nakolko mesh model nema prsty. Nasledne je mozné dokoncit tento proces
napojenim kostry na mesh model, oznacenim kostry ako rodi¢a modelu alebo vygenerova-
nim tzv. Advanced Rig (dalej pokrocild kostra), ktory ulahc¢uje tvorbu animécii. U tohto
modelu ale animécie neboli natolko komplexné aby bolo treba vytvarat pokrocili kostru.
Po prepojeni kostry s modelom je mozné zacat vytvarat animacie modelu v Blenderi. Aj
ked pokrocila kostra nebola vyuzitd, je mozné si ulahcit tvorbu animécii pomocou tzv. in-
verznej kinematiky (dalej IK), ktora je popisand v kapitole tedrie 2.4.4. IK sa vyuzilo pri
animovan{ noh, nakolko st aktivne vo vSetkych animéciach. Pre jednoduchsiu manipulaciu
s IK, sa vytvorili pomocné kosti pred kolenami, ktoré deleguji pohyb k stehennym kostiam
z kosti nizsie v hierarchii. U IK na rukach nebolo potrebné vytvorif pomocné kosti, pretoze
ich pozicie sa v animdciach vytvorenych v Blenderi upravuji minimalne. Na obrizku 4.4
sa nachadzaji mesh model, vygenerovand kostra modelu a nasledne ako model vyzera s
vygenerovanou kostrou.

(a) Hotovy mesh modelu vy- (b) Blenderom vygenerovand (¢) Mesh modelu s kostrou

tvoreny v programe Blender. kostra umiestnend v mesh umiestnenou v modeli. Ta-
modeli. Pred kolenami a na kyto model uz je mozné ani-
patach a dlaniach vidiet po- movaft.

mocné kosti pre zjednoduse-
nie animovania.

Obrazek 4.4: Mesh model, kostra daného modelu a mesh model s umiestnenou kostrou.
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Animacie boli vytvorené pre statie, chédzu, drep, skok, padanie a dopad. Animacie
uderov budi popisané v sekcii 4.5. Animacie sa skladaji z réznych poléh modelu, ktoré
su ulozené na casovej osy. Animacie vyzaduji rézne mnozstva pozicii aby boli dostato¢ne
plynulé. Na obrézku 4.5 sa nachddza hotova animdcia chodze, ktora je najdlhsia (29 snimok)
a sklada sa zo siedmych pozicii. Prechod medzi jednotlivymi poziciami vykondva Blender a
¢im blizsie k sebe jednotlivé pozicie na osy su, tym rychlejsi je dany prechod.

(a) Snimok ¢.1. (b) Snimok ¢&.2. (¢) Snimok ¢&.3.

Obrazek 4.5: Snimky z animacie ch6dze pre ktorej dostato¢ni plynulost sa vytvorilo sedem
roznych pozicii modelu.

4.1.3 Vysledny model v Unity

Oba modely st nasledne importované a ulozené do hierarchie ako potomok prazdneho ob-
jektu pre lepsiu prehladnost v rameci projektu v Unity. Potom sa umiestnia jednotlivé ob-
jekty collider modelu na individudlne kosti mesh modelu. Unity automaticky generuje mesh
komponent pre jednotlivé objekty, ¢ize bolo nutné ich odstranit pre kazdy objekt v ramci
collider modelu. Potom sa pridal komponent Boxz Collider pre vSetky tieto objekty. Na
obrazku 4.6 je vidiet ako model vyzera v Unity po vygenerovani colliderov.

Do rodicovského objektu ktory obsahuje modely je pridany komponent Animator pre
pracu s animaciami. Pomocou Avataru sa namapovala kostra modelu a vytvoril sa AC pre
tvorbu KA. Oba boli nasledne pridané do Animator komponente. V AC sa dalej pridali
jednotlivé animécie, prechody medzi nimi a premenné, ktoré tieto prechody vyuzivaji. V
pripade animdcie chodze sa vytvorila képia s negativnou rychlostou prehravania (hodnota
-1), ¢im sa animdcia prehrava pozadu. Tym sa zabezpeéila chodza vpred aj vzad. V. AC
jednotlivé stavy reprezentuji animacie, preto sa pri nasledujicom popise budu tieto dve
pomenovania vyuzivat s rovnakym vyznamom. KA zacina v stave Idle. Stav Idle nevyzaduje
ziadny vstup od hraca, pretoze ide o predvoleny stav, ¢ize je to animaécia, ktora je prehravana
neustale, kym sa nedetekuje vstup od hraca alebo pocitaca. Z tohto stavu je mozné prejst
do stavov chodze: WalkBackward a WalkForward. Stav Crouch je dostupny z akéhokolvek
iného stavu, ale nie je mozné sa pohybovat ani skidkat kym je postava v tomto stave.
Pri stave Jump sa postupne prejdu stavy Fall a Land. Tieto animéacie nie st priamo zavislé
vstupom zo strany hraca ani pocitaca. Po skoku (ktory je zavisly na vstupe) je ich prehratie
podmienené parametrami, ktoré st upravované pomocou skriptu, ktory kontroluje status
modelu (padanie, dopadnutie) a tym meni dané parametre. KA sa nakoniec dostane znova
do stavu Idle. Na obrazku 4.7 sa nachddza KA, ktory je vyuzivany postavami hraca a
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Animation Rigging

Obrazek 4.6: Model hraca ako vyzera v hernej scéne v Unity s hlavnymi ¢astami modelu
farebne rozliSenymi. Mesh model ma modrua farbu, collidery sa zelené a kostra je ¢ervena.

pocitaca, pricom je na nom vidiet prechod zo stavu skoku do stavu padania a podnim je
realizdcia tejto animécie v hernej scéne.

4.2 Zakladny pohyb

Hlavny skript pre pohyb je MovementControl, ktory obsahuje abstraktné metédy (metddy,
ktoré podobne ako u rozhrani nemaja telo a musia ho implementovat potomkovia triedy)
pre zédkladné tkony ako chddza, skok, drep a dash a metédu Move, ktora realizuje vsetky
dané tkony a kontroly pre ich spravne vykonanie. Abstraktné metédy sa implementuja
v skriptoch MovementInput a MovementHandler, ktoré z tohto skriptu dedia. V pripade
hraca sa v nich kontroluje vstup a na jeho zdklade vykonavaja jednotlivé pohyby. V pripade
postavy pocitaca sa v tychto metdédach priamo vykonavaji dané pohyby bez kontroly. Dané
met6dy si ale volané zo strany Al na zdklade rozhodovania v priebehu siboja (pribliZenie
a vzdialenie sa od hraca).

Metoda Dash nevykonava samotny dash ale slizi ako verejnd metéda pre kontrolu vstupu
a naslednom volani metédy, ktora dash vykona. Implementacia tejto metdody v hriacskom
skripte obsahuje kontrolu dvoch stlaceni rovnakych tlacidiel (rovnaky smer) pre chédu za
sebou v danom cCasovom intervale. Pri stlaceni sekvencie dvoch roznych tlacidiel sa nié¢
nestane. Takze dash je mozné u hréca vykonat len pri tzv. ,double tape“ (rychle stlacenie
toho istého tlacidla dvakrat za sebou) tlacidla pre chodzu smerom vpravo alebo vlavo. V
pripade pocitaca sa rovnako ako pri predoslich metédach, priamo vold metéda pre vykonanie
daného pohybu bez kontroly.

Okrem abstraktnych metéd je v tejto hlavnej triede implementovana metéda pre apli-
kovanie graviticie, ktora je nastavend na hodnotu -20. Tato hodnota je vysse dvojnasobok
nez realna hodnota gravitacie, a to z dovodu prili§ pomalého padania pocas siiboja.

Pre pohyb (chdédza, skok) sa vyuzil komponent Character Controller (dalej CC) na-
miesto Rigidbody, pretoze v tejto hre sa nepozaduje akceleracia na zac¢iatku pohybu alebo
simulécia fyziky objektu pri kolizii. S tymto komponentom sa pracuje priamo v skriptoch,
konkrétne v metéde Update, ktorad je volana kazdy snimok pre kazdy skript, ktory ju ob-
sahuje. Tento komponent vyzaduje nastavenie hodnot pohybu pomocou premennej typu
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Obrazek 4.7: Dole je ukazka skoku s modelom hréica, a v hornej casti je vidiet AC v ktorom
sa dokonc¢ilo prehravanie animacie skoku, a nasledny prechod do stavu padania a prehrava-
nia tejto animaécie.

Vector3, ktory reprezentuje 3D vektory pouzivane pre priacu s polohami a pohybmi ob-
jektov. Dany vektor je nutné vynasobit vystupom metdédy deltaTime, ktora je pristupna z
triedy Time [6]. Tato metéda vracia ¢as medzi aktudlnym a poslednym snimkom. Tito hod-
notu je nutné pouzit z toho dévodu, pretoze volanie metédy Update zo vsetkych instancii
skriptov, ktoré st aktivne za behu hry, sa nevykonavaji vzdy v rovnakom poradi a zaro-
ven, kazdy snimok nemusi trvat rovnako dlho. Preto vynasobenie vektora touto hodnotou
zabezpecuje, Ze jednotlivé zmeny v pohybe budu plynulé a nezivislé na pocte snimkov za
sekundu. Nésledne sa vold metéda Move objektu CC (nemylit si s metédou Move v skripte
MovementControl), ktord nasledny pohyb aplikuje na herny objekt. Pri detekcii stlacenia
tlacidla skoku sa zvysi vertikdlna rychlost CC. Pri stlaceni tlac¢idla drepu sa naopak aktivne
nuluje horizontalna rychlost CC a nepovoluje sa skok, rovnako ako sa nepovoluje ¢upnutie
kym postava skace alebo pada. Preto sa drep kontroluje v ramci pohybu aj ked tento tikon
postavou nepohybuje, no aj tak priamo ovplyviuje jej pohyblivost.

Mechanika dashu sa vykondva v metdéde ExecuteDash. Tato metdda vyuziva triedu
Coroutine (dalej korutina) [6]. Ide o Specidlny typ triedy v Unity, ktory sa pouziva pre
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vykonéavanie metéd v priebehu viacerych snimkov. Toto zabezpecuje plynulejSie vykonanie
ur¢itych akcii v rameci dlhsieho ¢asového useku. Taktiez sa tymto sposobom dokaze simulo-
vat paralelné spracovanie urcitych tukonov, aj napriek tomu Ze dané korutiny sa vykonavaja
sekvencne. Na to aby sa metody mohli vykonavat pocas viacerych snimkov musia vracat typ
IEnumerator'. Ide o typ ktory umoziuje vracat hodnoty za pomoci kli¢ového slova yield.
Vdaka tomu si Unity vie zaznacit kde v danej metéde sa skoncilo vyhodnocovanie a pri dal-
som snimku pokracovat od daného bodu. Korutiny sa spustaji metoédou StartCoroutine,
v ktorej sa jej aj odovzdaju parametre danej korutiny, ak ich vyzaduje. V tomto pripade
dana korutina pravidelne vola metédu Move zodpovedajiceho CC pocas doby dashu. Tech-
nicky teda ide len o klasicky pohyb. Nakolko sa ale vyuzije niekolkonasobne vyssia rychlost
pohybu a neaktivuje sa animécia chodze, vysledny pohyb je prudsi, ¢ize vizualne ide o dash.

Pre schopnost detekovania kolizil v ramci pohybu sa vyuziva Capsule Collider, kto-
rého velkost a umiestnenie je mozné upravit. Nie je mozné zmenit typ collidera, nakolko je
stcastou Character Controlleru a ten neumoznuje zmenit jeho typ. Je ale mozné zmenit na
akej ,vrstve* sa budi dané kolizie detekovat. Vdaka tomu CC vie detekovat kolizie len v
ramci dotyku s terénom alebo s capsule colliderom oponenta, ale pritom ignoruje kolizie z
collider modelu, ktory sa vyuziva pre detekciu kolizii v rdmci boja. Toto je problém z toho
dovodu ze zasah do roznych casti tela sposobuje rozne hodnoty zranenia ale collider CC
detekuje kolizie len v ramci jedného velkého collideru. Preto sa CC nepouziva pre detekciu
kolizii v ramci siboja.

4.3 Uzivatelské rozhranie

Pri tvorbe Ul sa najprv vytvoril herny objekt Canvas. Tento objekt sltzi ako wrapper, do
ktorého sa umiestnili vSetky Ul prvky. Zaroven, Canvas zjednodusuje polohovanie tychto
prvkov, nakolko kazdy UI prvok je mozné zakotvit do bodu na Canvase. Vdaka tomu sa
jednotlivé prvky UI prispdsobuju velkosti okna, napr. prvky vo vrchnej polovici obrazovky,
ktoré vidiet vo findlnej podobe UI na obrazku 4.8, si potomkami prazdneho objektu, ktory
je zakotveny v hornej c¢asti obrazovky. Tym sa zabezpecilo ze dané prvky sa buda vzdy
nachadzat nad postavami, kde budi najviac viditelné.

Jednotlivé UI prvky st herné objekty, ktoré si priamo vkladané do hernej scény. Prvok
Casovaca je textové pole, ktorého obsah sa aktualizuje kazdd sekundu. V pripade progress
barov, ide o objekt typu Slider, ktorého vypln je objekt obrazku konstantnej farby. Ob-
razok ma svoje rohy zakotvené na rohy daného slideru, a slider nasledne upravuje sirku
obrazku na zaklade hodnoty, ktoru prijima zo skriptu GameControl. Pocitadlo vitaznych
kol sa sklada z textového pola do ktorého sa postupne pridavaja pismend V¢, vzdy ked
dotyéna postava zvitazi.

Samotna komunikacia Ul so zvyskom objektov sa zabezpecuje v hernom objekte Game-
Manager, v ktorom sa nachadza samotny Canvas. Tento objekt obsahuje skript GameControl,
ktorého metddy su uréené na aktualizovanie Ul prvkov, ku ktorym sa pristupuje pomocou
referencii. Tieto metdédy si volané v pripade zmeny nejakej hodnoty, na ktorej je zavisly
nejaky prvok UI, napr. HP bar hrica je zavisly na premennej s jeho poctom zivotov v
skripte CharacterStatus a v nom je cez referenciu na GameControl voland metdda pre
aktualizovanie HP baru s novou hodnotou vzdy ked sa tato hodnota zmeni pri zraneni
vyvolaného zo skriptu HitDetection.

"https://docsmicrosoft.com/en-us/dotnet/api/system.collections.ienumerator?view=net-6.0
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Okrem UI elementov sa v Canvase nachddzajui tzv. AprilTags”. Ide o $pecidlne znacky,
ktorymi sa v Pupil Core oznac¢uji povrchy [5]. Tieto znacky su vzdy umiestnené v rohoch
obrazovky pomocou zakotvenia a s reprezentované pomocou objektov typu Raw Image,
ktory je urceny pre textury alebo pozadia. Tieto znacky sa nemenia pocas behu hry a
zostavaju cely ¢as zobrazené.

Il p- SempleScene - PC, Mac & Linu Stendalone - Unity 2020351 Persanal® <DK11> - x

L.

Obrazek 4.8: Vysledna podoba Ul. Je vidief Ze sa podarilo dosiahniit planovaného dizajnu
3.2. 'V rohoch sa nachidzaju April Tags, ktoré st vyzadované okuliarmi Pupil Core pre
korektné vyhodnocovanie pozicie pohladu hraca na obrazovke.

4.4 Bojovy systém

Bojovy systém sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti. Prva vykondva detekciu zasahov a riesi vy-
pocet zranenia medzi hra¢mi a nasledne oznamuje tito skutocénost GameManageru, ktory
aktualizuje UL Druha cast je zodpovedna za detekciu konkrétnych sekvencii vstupov a na-
slednej realizacie zdkladnych uderov a kopov, kombo ttokov a Specidlnych utokov podla
aktudlnej sekvencie vstupov. Sucastou tejto Casti je aj animovanie iderov, pomocou me-
tod, ktoré manipuluji s kostrou (dalej rig) modelu. CiZe dané animovanie je dynamické, z
dovodov vysvetlenych v kapitole navrhu 3.4. Diagram na obrazku 4.9 obsahuje vizudliza-
ciu prepojenia jednotlivych skriptov v ramci tohto systému. Tento systém zacina u vstupu
hraca a pocitacu. V pripade pocitacu nie je nutné kontrolovat kedy sa pokusa o vykonanie
nejakého uderu narozdiel od hraca, pretoze podobne ako v pripade pohybu 4.2, pocitac¢ vola
dané funkcie na zaklade rozhodovania Al v skripte CombatAI. V pripade hraca sa pomocou
skriptu CombatInput pravidelne kontroluje vstup pre tlac¢idla styroch zakladnych tderov a
blokovania. Pri miereni pomocou mysi s dostupné len lahky tder, tazky uder a blokova-
nie. Po skontrolovani vstupu hraca (pripadne po rozhodnuti Al zautocit), sa zavola skript
Combat, ktory obsahuje referencie na skripty, ktoré si zodpovedné za animovanie tderov.

*https://april.eecs.umich.edu/software/apriltag.html
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Okrem nich obsahuje datovt struktiru stromu typu CombatTree, ktory sa pouziva na vy-
hodnocovanie toho akt animéciu ideru treba prehrat na zdklade aktualnej pozicii v strome.
Pri zasahu, skripty HitDetection a EnemyHitDetection, ktoré si pripojené ku vsetkym
colliderom na postavach hraca a pocitaca, volaju metdédy zo skriptu CharacterStatus, re-
spektive EnemyStatus, ktoré aktualizuji hodnoty zivotov a bloku, zavolaji metédy skriptu
GameControl a ten aktualizuje Ul na zdklade tychto novych hodnot. Pripadne ukonéi kolo
ak doslo k porazeniu jednej z postav (pocet zivotov je na nule, pripadne nizsi nez druhej
postavy pri skonceni ¢asovaca). Ak ide o druhé vitazné kolo pre niektort z postav, ukondci
sa cely zapas.

Legend
AttackRig | [ e » inheritance

&

— reference

a

» AttacksBase

>

SimpleAttacks ComboAttacks SpecialAttacks

1 T )

Combat » CombatTree » CombatTreeNode
Y _» Y
Computer Player
EnemyHitDetection MovementHandler Movementinput HitDetection
“»
v v
EnemyStatus |4 CombatAl P BlockRig ¢ Combatlnput CharacterStatus

%

» GameControl

Obrazek 4.9: Diagram bojového systému, zobrazujici ako jednotlivé skripty st medzi sebou
referencované.

4.4.1 Spracovanie sekvencii vstupov

Narozdiel od zakladnych tderov, pri kombo ttokoch a Specidlnych ttokoch je nutné byt
schopny detekovat spravnu sekvenciu vstupov, na zdklade ktorych sa vykonavaja konkrétne
utoky. To sa realizuje v triede CombatTree. Ide o strom, ktorého uzly reprezentuju jednotlivé
typy tuderov a utokov. Pre konzistentnost systému, dana trieda obsahuje aj zakladné udery
a su reprezentované uzlami ktoré si potomkami koreriového uzlu (dalej koren). V pripade
korena a uzlov pre pohyb vlavo a vpravo nejde o uzly reprezentujice utoky, ¢ize dané uzly
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neobsahuju ziadne spustitelné metody. Dané pohyby st ale v hre klasifikované ako pohyby
vpred a vzad, ¢ize vstup s nimi je zavisli na pozicii postavy.

Jednotlivé uzly st instanciami triedy CombatTreeNode, ktord obsahuje meno uzlu a
metddu, ktord sa ma volat v pripade Ze sa strom dostal do daného uzlu, ¢o znamena ze
bola zadana spravna sekvencia. Metody su reprezentované typom Action, ktory umoziuje
ukladat referenciu na ini metddu, ktord nevracia ziadnu hodnotu. V tejto premennej sa
ukladaju verejné metédy skriptov, ktoré obsahuju jednotlivé typy tuderov a utokov. Uzly
taktiez obsahuju datova struktiru dictionary v ktorej kIG¢ je typ tderu a hodnota je dalsi
uzol (potomok). Takze dané uzly sa vyhladavaji na zaklade prave zadaného vstupu, v pri-
pade Ze sa dany uzol nendjde, prejde sa do korenového uzlu a strom vykonda hladanie znova,
ak sa dany uzol nenajde ani v koreni, dany vstup sa ignoruje. Strom kontroluje ¢i je postava
na zemi, inak neprehladava vsetky uzly ale vzdy iba koren, ¢im sa zabezpecuje vykondvanie
iba zakladnych tderov vo vzduchu. Zaroven strom kontroluje ¢as od vykonania posledného
uderu, co sluzi pre vytvorenie ¢asového okna v ktorom musia byt dané vstupy vykonané
aby sa brali ako vstup pre kombo alebo Specidlny uder. Aktualna vstupné sekvencia je re-
prezentovana ako typ Queue, ¢ize rada, z ktorej sa postupne vyberaju jednotlivé vstupy a
vyhodnocuju. Jednotlivé typy st definované v pomocnom skripte CombatUtilities formou
celoc¢iselnych konstant. Instancia stromu sa nachadza v skripte Combat, ktory ho vytvori a
naplni vSetkymi typmi iderov. Dany skript je referencovany vo vstupnych skriptoch hraca a
pocitaca, a vyuzivaju ho pre odovzdavanie vstupnych sekvencii pre vyhodnotenie stromom.
Na obrazku 4.10 sa nachidza diagram daného stromu.

4.4.2 Detekcia zasahov a spracovanie zranenia

V Unity je nutné pre detekciu dotyku dvoch objektov vyuzit okrem komponentu collider aj
komponent Rigidbody. Tento komponent je v Unity vyuzivany pre pracu s fyzikou a kolizi-
ami. Lenze fyzika je v tomto zanry neziadtuca, preto je mozné nastavit dany komponent ako
tzv. ,trigger”. To spdsobi Ze Unity nebude pre dany objekt daného komponentu Rigidbody
simulovat fyziku. Ale ma aj za nasledok zmenu v sposobe detekcie kolizii objektov. Nakolko
sa nesimuluje ich naraz a posdbenie ich vzajomnych sil, Unity iba detekuje kedy sa jeden z
triggerov dostane do collideru, ¢i sa v triggery nachéza aspon z Casti iny collider (dochadza
ku clippingu) a ¢i trigger opustil hranice collideru. Z toho dévodu sa tomuto typu interak-
cie v Unity nehovori kolizia, ale pre konzistentnost tejto sekcie a vyhnutiu sa zbyto¢nému
komplikovaniu pojmov, sa dotyk triggerov s collidermi bude v tejto praci oznacovat ako
kolizia.

Tieto kolizie sa spracovavaji v skripte HitDetection, respektive EnemyHitDetection u
postavy pocitaca. Tieto skripty obsahuji funkciu OnTriggerEnter, ktora je voland v danom
skripte pri prvotnej kolizie triggeru s colliderom. Nakolko sa utociaci objekt nezastavi z
dovodu chybajicej simulacie fyziky, pri zasahu sa u tto¢nika stav utocenia nastavi na
hodnotu false a tym sa ukonci animécia tderu, ¢ize to vizudlne pdsobi ako keby doslo k
narazu ako pri kolizii bez triggerov.

V pripade kolizie sa kontroluje ¢i zasiahnutd postava bola v stave blokovania a aka cast
tela bola zasiahnuta. V pripade stavu blokovania sa nasledne skontroluje ¢i dand postava je
v pozicii drepu. Ak ano, kontroluje sa ¢i bola zasiahnuta do ruky alebo nohy, ak nie, tak sa
kontroluje ¢i bola zasiahnuta do ruky. V oboch pripadoch ak bol zdsah vykonany do danych
Casti tela je volana metdda pre zranenie bloku danej postavy, nakolko blokovanie sa aplikuje
len pre ruky v stoji, respektivne ruky a nohy v drepe. Dana metdéda sa nachadza v skripte
CharacterStatus, pripadne EnemyStatus u postavy pocitaca. Ak postava neblokuje, je
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Legend

LP - Light punch
HP - Heavy punch
LK - Light kick

B HK - Heavy Kick

B - Backwards
F - Forwards
Heavy Hook
LP
Heavy
Uppercut

0

Heavy Hook

:-U Y

Obrazek 4.10: Diagram stromu popisujuci vstupy pre itoky. Oznacenia vedla ¢iary oznacuja
aky vstup je nutny pre prechod do daného uzlu. Obsah uzlu oznacuje aky typ ttoku sa
vykona po prechode do neho.

volana metdéda pre zranenie zivotov. V pripade pocitacu, dané skripty taktiez aktualizuja
informéacie o tom ¢i uder zo strany pocitaca zasiahol hraca alebo ¢i bol zablokovany a u
zranenia sa uklada posledné zasiahnuté Cast tela postavy pocitaca. V pripade zablokovania
aj zasiahnutia oponenta, si obe postavy generuji energiu. MnozZstvo vygenerovanej energie
aj zranenia obrany a zivotov je zavislé na pouzitom type utoku a zasiahnutej casti tela, kde
utok ma predom stanovend hodnotu zranenia a Cast tela ma predom definovani hodnotu,
ktorou sa hodnota titoku nasobi. Na tabulke 4.1 sa nachadzaji hodnoty zraneni jednotlivych
typov uderov a hodnoty casti tela, ktoré tieto zranenia nasobia.

Skript pre detekciu kolizii sa nachadza na kazdej ¢asti collider modelu, nakolko u kazdej
kolizie je nutné poznat meno daného objektu na ktorom sa collider nachadza. Rigidbody
komponent je len na hlavnom objekte postavy, pretoze collidery sa automaticky prepajaju s
Rigidbody komponentom, ktory sa nachadza v akomkolvek rodicovi daného objektu alebo
potomkovi jeho rodic¢a. Skript pre spravu statusu postavy sa nachadza iba na rodic¢ovskom
objekte a referenciu na neho obsahuju vsetky objekty collider modelu, rovnako ako pri
predoslom skripte.
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Casti tela a hodnoty modifikdtorov
Cast tela Modifikator
Head 1.5
Typy utokov a hodnoty zranenia Neck 14
Typ tderu Zranenie Torso 1.2
DashPunch 40 RUpperarm 1
HeavyHook 25 LUpperarm 1
LightHook 20 RForearm 1.1
HeavyUppercut 20 LForearm 1.1
LowerUppercut 10 RHand 1
HeavyKick 15 LHand 1
LightKick 10 RThigh 1
HeavyPunch 10 LThigh 1
LightPunch 5 RShin 1.1
(a) Tabulka hodndt zranenia jednotlivych LShin 1.1
ttokov. RFoot 1
LFoot 1
(b) Tabulka modifikdtorov jednotlivych casti
tela.

Tabulka 4.1: Tabulky hodn6t zranenia pre jednotlivé Casti tela a hodnoty zranenia jednot-
livych typov ttokov.

4.4.3 Animovanie tiderov a kopov

Ako bolo spomenuté v druhej kapitole 3.4, pre realizdciu animécii v suboji bol zvoleny
balicek Animation Rigging. Pre pricu s tymto balickom je nutné pridat urc¢ité objekty a
komponenty k objektom postdav hraca a pocitaca. Nasledne sa s tymto balickom pracuje v
skriptoch, ktoré boli spomenuté v predoslej sekcii.

Pre realizdciu animovania siiboja sa ako prvé vytvorili jednotlivé rigy pre vsetky kon-
Catiny na rodic¢ovskom objekte danej postavy. Toto automaticky vytvori komponent Rig
Builder na danom objekte. V tomto komponente sa daju nastavif, ktoré rigy maju byt
aktivne a s akou vahou maja byt ich zmeny aplikované na kosti zvolené v komponentoch
daného rigu. Kazdy rig je zodpovedny za prepisovanie len tych kosti, ktoré st v iom zvolené.
Jednotlivé vahy je mozné upravovat aj na danych rigoch a aj jednotlivych komponentoch.
Kazdy rig mdze obsahovat viac nez jeden komponent, ¢im sa moze docielit komplexnejsi
pohyb. Konkrétne v tejto praci sa vyuzili komponenty Chain IK na lavej ruke, Two Bone
IK na pravej ruke a oboch nohach a Multi-Aim Contraint u oboch rik. U rik bolo nutné
pouzit Multi-Aim Constraint pre korektné natocenie zapestia. VSetky komponenty v tomto
nastroji vyzaduju Source objekt, ktory vyuzivaja ako referenény a snazia sa k nemu pri-
blizit polohou alebo napodobnit jeho rotaciu (balicek ponika aj iné komponenty ale tie
neboli vyuzité, takze sa v tejto praci popiSu len tieto funkcionality). Ako Source objekt
sa pre kazdu postavu vytvoril prazdny objekt. Tento objekt méa u hraca potomka objekt
jednoduchej sféry a sluzi ako vizualna pomdcka pri hrani aj vyvoji. U kazdého komponentu
sa taktiez zvolili kosti, ktoré bude dany komponent animovat.

Pre jednoduchsi pristup k jednotlivym rigom, bol vytvoreny skript AttackRig, ktory
obsahuje referencie na jednotlivé rigy na postave, ku ktorej je dany skript pripojeny. Tento
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skript vo funckii Start () vyhlada vsetky rigy zodpovedné za tdery a inicializuje ich vahy
na nulu. K jednotlivych rigom sa nasledne pristupuje cez verejné metddy.

Pouzité komponenty

Komponent Two Bone IK realizuje inverzni kinematiku (popisané v sekcii 2.4.4) v ramci
dvoch rodi¢ovskych kosti voci tretej kosti (list), ktora sleduje referencény objekt. Tymto
komponentom st realizované utoky: Light punch (lahky tder s pravou rukou), Light kick
(Iahky kop s pravou nohou) a Heavy kick (tazky kop s lavou nohou). Ako list sa v pripade
ruky pouzila kost dlane a v pripade néh kost chodidla. U ruky sa ako rodicovské kosti
pouzili kost predlaktia a ramennd kost, ¢ize vyslednd animécia tderu kon¢i pri ramene. V
pripade noh sa zvolili holend a stehennd kost, takze animacia kon¢i pri panve u oboch typov
kopu. Je patrné Ze kostra modelu nie je tplne realistickd, kedze chybaji uréité kosti (u ruky
chyba laktova kost a u nohy ihlica). To z dévodu Ze pre animovanie modelu staci jedna kost
pre danu cast tela ¢i koncatiny, takze pouzity model nemusel zodpovedat realite.

Komponent Chain IK sa taktiez vyuziva pre inverznu kinematiku, ale narozdiel od Two
Bone IK, neméa pevne dany pocet kosti, pre ktoré sa ma dana kinematika vykonavat. Tento
komponent sa pouzil pre dtok Heavy Punch (fazky tder s Tavou rukou). Dévod pouzitia
tohto kompotentu bol z dévodu zvysenia dosahu daného tideru a aby aj vizuélne Slo rozoznat
ze ide o tazky uder. Ako vrchol IK sa zvolila kost dlane a ako koneénd chrbtova kost. Vdaka
tomu sa vo findlnom pohybe zapoji aj rameno a c¢ast horného chrbta.

Vsetky skripty zodpovedné za animovanie uderov, dedia zo skriptu AttacksBase, ktory
obsahuje referenciu na skript obsahujuci rigy postavy a skript pre sledovanie stavu po-
stavy. Taktiez vSetky typy uderov si animované za pouzitia triedy Coroutine, ktorda bola
spomenuta v sekcii 4.2. Algoritmus 1 znazornuje animovanie zékladnych tderov za pomoci
plynulej zmeny vah rigu.

Algoritmus 1 Pseudokdéd vykonavajuci korutinu pre plynulé zvysSenie a nésledné znizenie
vahy rigu.

attackingState < true
weight < 0
while weight < 1 and attackingState is true do
yield return null
weight < weight + (transitionSpeedTime.deltaTime)
end while
while weight > 0 and attackingState is true do
yield return null
weight < weight — (transitionSpeedTime.deltaTime)
end while
attackingState < false

Animovanie v ramci skriptov

Animovanie zdkladnych tderov a kopov sa vykonava v skripte SimpleAttacks. Hlavna
metdda pre animovanie zakladnych iderov sa vola SimpleAttack. Parametre tejto metody
udavaju s ktorym rigom sa bude pracovat a akou rychlostou sa ma dany pohyb vykonat.
AnimA&cia sa vykonava postupnou zmenou vahy zvoleného rigu v cykle while, ¢im sa vrchol
rigu (kost dlane) periodicky postiva smerom k referenénému objektu. Nésledne sa prejde do
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druhého cyklu, ktory tato vahu postupne znizuje. Hodnota zmeny sa este nasobi hodnotou
Time.deltaTime, rovnako ako pri implementacii pohybu popisaného v sekcii 4.2, aby sa
zaistila konzistencia pohybu medzi snimkami. Oba cykly sa vykonédvaju dokym nedosiahnu
hrani¢nej hodnoty vahy rigu (minimum 0, maximum 1) a kym je postava v stave titocenia.
Tento stav sa zmeni na nepravdu, ked postava zasiahne oponenta, ¢im sa automaticky
preskocia oba cykly a hodnota vahy sa nastavi na nulu. Tato prudka zmena v pripade
zasahu je nutna pre plynujelsi priebeh siboja. Pri korutine je mozné vracat rozne typy
hodnét urcéené pre pouzitie s klicovym slovom yield. Samotna funkcia vracia iba null,
nakolko tu nie je nutné ¢akat na nejakd udalost. Samotna metéda pre zmenu vihy rigu nie
je verejna a skript obsahuje verejné metédy pre volanie tejto korutiny so spravnym rigom
a rychlostou prechodu.

Kombo tdery sa nachadzaju v skripte ComboAttacks, kde hlavna metdéda sa vola Hook.
Meto6da prijima tri parametre, pricom prvé dva sa typu Bool a treti je rovnako ako u jedno-
duchého tderu typu Rig ako u zdkladnych tderov. Prvy parameter isUppercut udava aky
typ pohybu sa ma animovat, horizontalny alebo vertikalny. Druhy parameter isLightPunch
uddva aky komponent sa ma vyhladat v danom rigu (Chain IK alebo Two Bone IK). Na-
rozdiel od zakladnych pohybov uz nestacilo len postupne upravovat hodnotu vahy, pretoze
dané komponenty sa snazia priblizit referen¢nému objektu ¢o najkratsou cestou, ale v tomto
pripade sa ma animovat tzv. hak a spodny hak. Takze je nutné animovat pohyb, pri ktorom
kost dlane nasleduje kruhovi trajektoriu. Toho sa dosiahlo nastavenim vahy na maximum
a nasledného plynulého pohybu samotného referenéného objektu. Tento pohyb trva maxi-
malne pol sekundy alebo dokym neddjde k zasahu. Néasledne sa vaha plynule zniZi na nulu.
V pripade zdasahu sa nuluje okamzite. Aby sa vyhlo geometrickym vypocétom, pouzila sa
metdda RotateAround. Tato metdda sa vola na referencny objekt a prijimé ako parametre
objekt (dalej stredovy objekt) okolo ktorého sa mé rotéacia vykonat, na akej osy sa mé rota-
cia vykondvat a rychlost rotacie v uhloch za sekundu. Kedze tato metéda vykona iba jednu
iterdciu danej rotacie za jeden snimok, dana rychlost sa ndsobi hodnotou Time.deltaTime.
Dalsi problém pri tomto type tderu bol ze tato metéda vykondva iba dvojdimenziondlnu
rotaciu okolo stredového objektu. Aby sa zabezpecil pohyb na vsetkych troch osach, vy-
uzilo sa toho ze dana funkcia berie do tvahy lokalnu rotaciu stredového objektu. Tento
objekt sa vzdy vytvori pred zaciatkom cyklu, v ktorom sa vykonava rotécia. Jeho poloha sa
nastavi na stred medzi poziciou kosti dlane (zaciatoéné pozicia) a poziciou, na ktora hrac
alebo pocita¢ mieri (koneénd pozicia). Néasledne sa nastavi jeho rotacia pomocou funkcie
LookRotation tak, aby bol natoCeny smerom na cielovi poziciu. Metéda RotateAround
teda pracuje s naklonenou osou (konrétna os je zvolend na zdklade parametru isUpper-
cut) stredového objektu a vysledny pohyb je vdaka tomu realizovany na vSetkych oséch.
Algoritmus 2 znazornuje pseudokdéd implementéacie tohto pohybu.

Animovanie Specidlnych tdderov sa vykonava v skripte SpecialAttacks. Tento skript
pracuje aj so skriptom MovementControl, na kolko Specidlny tder ,,Dash Punch®, vyuziva
mechaniku dashu, ktord je vysvetlend v sekcii o zdkladnom pohybe 4.2. Pri tomto type
uderu sa nastavi vaha rigu pravej ruky na maximum a nasledne sa spusti korutina dashu so
zvysenou rychlostou smerom k oponentovi, ¢o ma za vysledok uder s velmi rychlym posunom
smerom k pocitacu. Korutina tohto ideru nasledne ¢aka kym sa nedokon¢i dash a nasledne
sa znizi, pripadne vynuluje vaha rigu. Tento ttok vyzaduje aby dand postava mala naplneny
energy bar aspon na hodnotu 60 (maximum je 100). Tato hodnota sa odpocita z energy
baru postavy, ktora atok pouzila.

V pripade blokovania sa referencia o rigu uklada v skripte BlockRig. Rig animuje obe
ruky, pricom pozicia referen¢ného objektu sa upravuje pomocou metdédy Target2BlockPosi-
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Algoritmus 2 Pseudokdd realizujtci rotaciu referenéného objektu aimTarget okolo stre-
dového objektu centerObject.

centerObject < new GameObject()
centerObject.position < (endPosition — startPosition)/2
centerObject.rotation <— LookRotation(directionT owards EndPosition)
attackingState < true
while current Duration < totalDuration and attackingState is true do
yield return null
aimT arget. Rotate Around(centerObject.position, centerObject Axis, rotationSpeed x
Time.deltaTime);
end while
attackingState < false
Destroy(centerObject)

tion, ktord vold pomocnt metédu MoveInFrontOf s parametrom vzdialenosti nastavenym
na hodnotu 1. Tym sa dosiahne konstantnd vzdialenost ruk od postav hraca alebo po-
Citaca vzdy ked blokuja udery. Zacatie a ukoncenie blokovania sa vykonava metdédami
StartBlocking a StopBlocking. Dané metddy nastavuji vahu rigu na nulu, respektive
na hodnotu 1 a status blokovania na hodnotu true, respektive false.

4.5 Mierenie uderov

Pupil Core spracovava data z okuliarov programom Pupil Capture. Pupil Capture je ale
externy program, takze je potrebna implementicia ich komunikécie, kde Pupil Capture
zasiela data o pohlade a Unity ich ¢ita a aktualizuje ich pre bojovy systém. Toto sa da
vyriesit pomenovanou pipeline alebo serverom s API. Z hladiska odozvy by bolo vhodné
zvolit pipeline, lenze nakolko Pupil Capture a hra pobezia na rovnakom stroji, vysledna ko-
munikacia bude iba lokalna, takze odozva bude zanedbatelna. Zaroven, Pupil Core ponika
API z ktorého je uz mozné prijimat potrebné data, ¢ize nie je nutné implementovat celé
API ale len komunikaciu s nim zo strany hernéj aplikacie.

Toto API vyuziva pre komunikaciu kniznicu ZeroMQ?, ktora umoziiuje zasielat spravy
medzi aplikdciami v rdmci siete bez vyuzitia middlewaru. Pontka roézne vzory pre komu-
nikaciu medzi zariadeniami. Konkrétne Pupil Capture vyuziva vzor Publisher-Subscriber
(Vydavatel-Odoberatel), kde Pupil Capture je v roli vydavatela a periodicky zasiela spravy
s datami o pohlade hraca. Hernd aplikacia bude vystupovat v roli odoberatela a periodicky
dané spravy prijimat a ¢itaf. Pretoze sa tato praca pise v jazyku C+#, vyuzije sa kniznica
NetM@", ktora je portom kniznice ZeroMQ do jazyka C+-.

Okrem tejto kniznice sa este zo strany Pupil Capture vyuziva datovy format Message-
Pack’, ktory je alternativou formatu JSON. Hlavnou vyhodou tohto formétu je malé vel-
kost oproti JSONu, vysoka rychlost a pouzitelnost vo velkej skdle programovacich jazykov
[5]. Rovnako ako pri predoslej kniznici bol pouzity serializér tohto formatu pre jazyk C#.0

Shttps://zeromq.org/
“https://github.com/zeromq/netmg
Shttps://msgpack.org/
Shttps://github.com/neuecc/MessagePack-CSharp

35


http://omq.org/

4.5.1 Komunikacia a spracovanie dat

Pre ziskavanie idajov o pohlade z okuliarov Pupil Core sa vyuziva skript AimDataReceiver.
Pomocou kniznice NetMQ sa realizuje komunikacia s okuliarmi a pomocou kniznice Message-
Pack sa deserializuju data z formatu msgpack. Samotnd komunikécia prebieha v dvoch
fazach. Najprv sa zasle poziadavka na port 50020 (predvoleny port okuliarov) pre ziskanie
portu pre komunikaciu typu subscriber-publisher, nésledne sa s pomocou novehé portu
vytvori nové spojenie (prvé spojenie je ukoncené po ziskani nového portu). Komunikécia
prebieha na localhoste. Obe fazy komunikécie bezia na samostatnom vlakne, nakolko dana
komunikacia vyuziva nekonecény cyklus, a ak by bezala na hlavnom vldkne, doslo by k
blokovaniu celého behu Unity. Komunikaciu je mozné vypnuf a opdtovne zapnuf stlacenim
klavesy ¢isla 1 na numpade. Data ziskavané z okuliarov st normalizované do rozsahu <0,1>,
takze sa dané koordindty este ndsobia velkostou okna hry. Tieto diata st nasledne dostupne
cez verejnu funkciu, ktora je volana zo vstupového skriptu hraca kazdy snimok.

Presnost pohladu ale nie je perfektna. U Pupil Core dochddza k periodickému ,trase-
niu sa“ bodu na ktory sa hra¢ pozera, pretoze sa data pravidelne aktualizuji. To z dévodu
ze aj ked sa hrac¢ diva na ten isty bod, vysledne koordinaty si mierne odlisné od predo-
Slych a tym vznika spominany efekt trasenia sa sledovaného bodu. Kvoli tomu nie je mozné
dosiahnut iplnu presnost. Toto sa z Casti vyriesilo zpriemerovanim prichadzajicich koordi-
natov v ramci posuvného okna. Algoritmus 3 popisuje fungovanie tohto posuvného okna.
Pre dostatoént presnost sa zvolila velkost okna 50. V pripade rychlej zmeny bodu pohladu
sa z daného okna odstrani prva polovica hodnot, pre rychlejSiu reakciu mierenia bez velkej
straty presnosti. Toto ale nevyrieSilo problém presnosti tiplne a stale si dané koordinaty
zavislé na kvalite kalibracie v Pupil Capture. Nakolko dany program nie vzdy vie dokondit
kalibraciu, je nutné je opakovat niekedy viac krét pre dosiahnutie pozadovanej (v rdmci
moznosti) presnosti.

S vysSe spomenutym problém presnosti vznikol aj dalsi problém, a to zZe ciel pohladu
niekedy sa nachédzal nie na Casti tela nepriatela i ked sa na neho hrac¢ dival. Z toho dévodu
bolo nutné obmedzit zmeny pozicie bodu pohladu len na osy x a y. Cize dany bod je na ose
z v konstantnej pozicii v strede hernej oblasti.

Algoritmus 3 Pseudokdd posuvného okna pouzitého pre spresnenie mierenia hraca.

window < newList()
minDistance < 0.05
mazxCount < 50
while communicationAlive is true do
window.Add(newCoordinate)
if window.C'ount > mazCount then
window. Remove At(0)
end if
if newCoordinate.Distance(currentCoordinate) > minDistance then
window. Remove Range(0, window.Count/2)
end if
newCoordinate < window.SumAll() /window.Count
end while
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4.6 Implementacia umelej inteligencie

AT je implementované v skripte CombatAI, v ktorom sa rozhodovanie deli na dve casti.
Ofenzivna cast je zodpovedna za ttoky a priblizovanie sa k hracovi a defenzivna cast za
blokovanie a vzdalovanie sa od hrac¢a. Rozhodnutie ¢i sa ma prejst do ofenzivy alebo defen-
zivy je zavislé na tom ¢i pocitac bol zraneni od poslednej kontroly zivotov.

V pripade zZe ano, prechadza sa do defenzivy v ktorej sa kontroluje mnozstvo strate-
ného zdravia. Pri mensom mnozstve Al prechadza do ofenzivy, v pripade prekonania prvej
nastavenej hranice déjde k blokovaniu, ak nie je v stave rozbitej obrany. Pri prekonani tejto
hranice, sa za¢ne pocita¢ vzdialovat chdodzou od hraca, v pripade prekonania druhej hranice
sa vykona dash smerom od hraca. Vzdalovanie sa riesi ale len v pripade ze Al nie je u steny
levelu. Vtedy sa rozhoduje iba o blokovani.

V pripade Ze zdravie sa nezmenilo prechadza sa do ofenzivy. Najprv sa vzdy kontro-
luje vzdialenost od hraca a nasledne sa pokusi pocita¢ priblizif, za pomoci chédze alebo
dashu, podla toho ako velmi daleko sa nachadza. Nasledne sa prejde k rozhodovaniu o type
utoku, ktory sa ma pouzif. V tejto ¢asti sa vyuziva skript RNGHandler, v ktorom sa na-
chidza instancia triedy Random’. Tato trieda pontika generovanie nahodnych ¢éisel, pri¢om
skript vyuziva tuto triedu spolu s pomocnymi premennymi pre urciti kontrolu ndhod-
nosti. Konkrétne ide o hodnoty, ktoré ovplyvnujua vysledne rozhodovanie sa medzi vyuzitim
zakladného tideru alebo kombo utoku. Ak sa vyuzil zakladny uder, navysi sa Sanca pre po-
uzitie kombo utoku. Ak dbjde k pouzitiu kombo utoku, resetuje sa ovplyvinujica hodnota
na nulu. Rovnaké kontrola prebieha pri rozhodnuti ¢i sa ma pouzit specidlny uder, ale u
tohto rozhodovania sa predtym skontroluje je dostatok energie na jeho vykonanie. Pri zvo-
leni zékladného tderu, je mozné vyber obmedzif. Napriklad ak je hrac¢ v drepe, Al sa moze
rozhodnut taktiez prejst do drepu a nasledne zvolit iider rukami. V pripade Ze sa rozhodne
stat, vyber uderu je obmedzeny na kopy (z dovodu dosahu). Toto obmedzenie funguje ob-
dobne aj u zvoleni ciela ideru, v pripade Ze sa pouzil kop, mo6ze sa mierit kamkolvek, v
pripade tderu rukou sa mieri na horni polovicu tela hraca. Skript pre rieSenie ndhodnosti
taktiez obsahuje vSetky komba, ktoré bojovy systém obsahuje a po ndhodnom zvoleni odo-
vzda sekvenciu potrebnych tderov Al skriptu, ktory ich postupne vykonava a ukondci ich
vykonéavanie ked sa prejda vSetky vstupy komba. V pripade Specidlnych tderov sa pridaja
vSetky vstupy okamzite, pretoze tento typ utokov sa sklada iba z jedného hlavného pohybu,
zatial ¢o komba sa skladaju z niekolkych animécii atokov, ktoré je nutné nechat dohrat.
Vsetky kontroly sa vykonavaji vo funkcii Update, takze bolo nutné obmedzit ako casto sa
moze Al dostat do ofenzivy, nakolko vykonavanie kazdy snimok by znemoznilo hracovi efek-
tivne reagovat na tutoky AI. Rozostup medzi jednotlivymi ofenzivami bol preto nastaveny
na 0.25 sekundy. Priloha A obsahuje diagram popisujici findlnu verziu Al zaloZeného na
diagrame v kapitole navrhu 3.3. Diagram neobsahuje vSetky aspekty rozhodovania z dévodu
zachovania prehladnosti diagramu.

"https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.random?view=net-6.0
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Kapitola 5

Testovanie

Tato kapitola sa venuje testovaniu vyslednej aplikacie, lokalne aj na uzivateloch a nésledom
vyhodnoteni uzivatelského testovania. Prva sekcia 5.1 popisuje ako prebiehalo uzivatelské
testovanie a Co sa testovanie snazilo zistif. Sekcia 5.2 konstatuje dosiahnuté vysledky testo-
vania a taktiez vyvodzuje na zaklade dat z dotaznikov, ktoré aspekty aplikéicie splnili ciele
prace a ktoré su problematické.

5.1 Priebeh uzivatelského testovania

Proces testovania nebol obmdezeny z hladiska demografie oslovenych uzivatelov. Rovnako
skupina Tudi na ktorych sa hra testovala nemala ziadne obmedzenia na ziklade skiisenosti s
video hrami. To z dévodu ze tato praca nemala vytvorit hru so Specifickymi poziadavkami,
¢ize bolo vhodné zaistif testovanie aj na ludoch, ktory s bojovym zanrom hier alebo cel-
kovo s hrami nemaju skiisenost. Testovanie bolo vykonavané na Iudoch vo vysokoskolskom
prostredi, konkrétne studentoch vysokych skol.

Testovanie zac¢inalo v tréningovom moéde v rezime mierenia mysou, pre naucenie sa za-
kladov hry a navyknutie si na dany typ mierenia. Dodrzanie limitu v tomto modde sa striktne
nekontrolovalo, nakolko kazdy uzivatel mal ini rychlost ucenia sa. Nasledovali dva zapasy v
rezime mierenia mySou. Nasledne sa obe fazy (tréningovy méd a dva zdpasy v normalnom
mébde) zopakovali s rezimom mierenia pohladom. Nasledovalo vyplnenie dotaznika, ktory
sa skladal z troch casti. Prvé dve casti sa otdzkami ststredovali na technicky stav hry,
pricom prva sa pytala na rezim mierenia mysou a druhd ¢ast na rezim mierenia pohladom.
Tretia cast sa pytala otdzky ohladom porovnania danych rezimov a ¢i respondentom prisla
mechanika mierenia pohladom ako pozitivny pridavok do bojového zanru hier.

Otéazky spolo¢né pre oba typy rezimov sa viac sustredovali na technicky stav danych
rezimov. Odpovedat bolo mozné na skéle od 1 bo 5 (nizsia hodnota bola branad ako pozi-
tivnejsia). Otazky boli nasledovné:

o Ak4 bola narocnost ovladania mierenia?
e Ak4 bola presnost mierenia?

e Aka bola odozva mierenia pri zmene ciela?
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Otéazky tretej ¢asti sa pytali uzivatela na nazor na dand aplikiciu ako na herny produkt.
Odpovede boli uzavreté a vzdy boli na vyber dve odpovede. Otazky zneli nasledovne:

e V ktorom rezime ste stravili viac ¢asu ucenim sa ovliddania a mierenia?
e Ktory rezim vam prisiel celkovo zabavnejsi?

e Je podla vias mechanika mierenia pohladom vhodna pre zaner bojovych hier?

5.2 Vysledky testovania

Testovanie bolo vykonané na 5 respondentoch. Pocas hrania hry bolo umoznené respon-
dentom komentovat ich ndzory na jednotlivé ¢asti hry pocas vypliiania dotazniku. Prvotné
otazky ohladom technického stavu hry, poukézali na technické nedostatky rezimu miere-
nia pohladom, ako je mozné vidiet na grafe 5.1. Tento vysledok sa ocakaval, nakolko sa
tieto problémy, opisané v kapitole implementacie 4.5.1, objavili uz pri vyvoji, ale aj napriek
implementovanym rieseniam sa nepodarili kompletne odstranit.

Co sa tyka naro¢nosti ovladania, tak je vidiet Ze oba rezimy si si dost podobné. Z ko-
mentarov respondentov pocas testovania, vyplynulo Ze skor islo o zvyknutie si nez vyslovene
ucenie sa tomuto typu ovladania. CiZe z tohto hladiska je mozné konstatovat Ze naro¢nost
danej mechaniky nie je problematicka.

Mierenie kurzorom mysi
Mierenie pohladom hraca

odozva -

presnost -

naroc¢nost -

1 2 3 4 5
Priemerné skére odpovedi (nizSie skére je lepsie)

Obrazek 5.1: Graf zobrazujuci vysledky otazok, ktoré boli v ramci dotazniku spolo¢né pre
oba rezimy.

Posledna ¢ast dotazniku riesila porovnanie oboch rezimov mierenia. Ako vidiet na grafe
5.2b, rezim s mierenim pohladom bol zdbavnejsi nez rezim s mierenim mysou. I ked z grafu
5.2a vyplyva zZe mierenie pohladom bolo narocnejsie, z predoslého grafu 5.1 je zname Ze
rozdiel bol minimalny. Z toho sa da vyvodif Ze naroc¢nost nemala vplyv na ,zdbavnost“
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rezimu. Zabavnost je v tomto kontexte velmi subjektivna a nie je to najlepsi prediktor, ale
nakolko ide v tejto praci o pocitacovt hru, ktord implementuje novit mechaniku v danom
zanry, tak zabavnost je povazovand za validnu vlastnost pre testovanie, kedze sa tym da
vyhodnotit splnenie ciela tejto prace.

20.0% 20.0%
80.0% 80.0%
Rezim s mierenim pohladom. Rezim s mierenim pohladom.
ReZim s mierenim myskou. Rezim s mierenim myskou.
(a) Graf zobrazujici v ktorom rezime hraci (b) Graf zobrazujuci, ktory rezim prisiel hra-
stravili viac ¢asu ucenim sa ovladania miere- ¢om zabavnejsi.

nia.

Obrazek 5.2: Grafy zobrazujice vysledky testovania ohladom porovnania oboch rezimov
mierenia.

Finalna otdzka sa pytala prave na to, ¢i dand mechanika je vhodny pridavok pre bojovy
zaner hier. Z grafu 5.3 je vidiet Ze vacsina respondentov reagovala pozitivne, lenze rozdiel
nie je natolko velky ako pri predoslych grafoch. Pri vyplnovani tejto otdzky padol viac krat
nazor ze suboje v danej hre s prirychle, ¢o spésobuje ze dand mechanika nema dostatocny
efekt na priebeh hry. Tento aspekt bohuzial nebolo mozné opravit bez kompletného prero-
benia celej hry, nakolko dizajn hry a mechanik sa inspiroval uz existujicimi hrami v tomto
zanri. To sa ukazalo ako hlavny problém, kedze dané hry nepocitaju s mechanikou mierenia,
ich implementéacia siboja a mechanik spojenych s nim nebola vo vysledku vhodna pre hru
v ktorej tdto mechanika figuruje.

Vysledky testovania poukdazali na dva problémy vyslednej aplikacie. Hlavny problém
je dizajn mechanik siboja a priebehu suboja. Riesenie by bolo hlbsie testovanie s réznymi
zmenami parametrov, hlavne zranenia a trvania iderov, ¢im by bolo mozné spomalit priebeh
stboja a dat vacsiu vahu mechanike mierenia. Druhotny problém bola nepresnost mierenia
pohladom. Tuto rieSenie nie je uplne oc¢ividné, nakolko zdroj problému je hardware pouzity
v tejto praci a aj s dostatoCnou kalibraciou, urc¢itd nepresnost by bola stdle pritomna.
Testovanie pomohlo zvyraznit hlavné problémy aplikacie a zaroven pomohlo poukazat na
Casti a aspekty, ktoré funguju spravne a nie su problematické. Tretia ¢ast dotaznika by ale
pozadovala vicsiu skupinu respondentov pre presnejsie data a Specifickejsiu odozvu toho ¢o
je potreba zlepsit.
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Obrazek 5.3: Graf zobrazujuci to ¢i respondentom prisla mechanika mierenia pohladom ako
vhodnd pre bojovy zaner hier.
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Kapitola 6

Zaver

Tato praca mala za ciel navrh a implementiciu pocitacovej hry v bojovom zanri doplnent
o mechaniku mierenia pohladom hraca. Na zaciatku bolo nutné nastudovat mechaniky
bojového zanru hier, ktoré musela dand hra obsahovat. Z technickej casti bolo zaroven
nutné sa zoznamif a naucif pracovat s editormi pre tvorbu 3D modelov a hier, konkrétne
Blenderu pre tvorbu modelov a herného enginu Unity pre tvorbu hier. Zaroven bolo nutné
nastudovat zdklady sledovania pohybu a pohladu o¢i. Na toto sa vyuzili Specidlne okuliare
Pupic Core, ktoré umoznili dané data ziskavat a zdielat pomocou lokalneho serveru. Potom
sa vytvoril zédkladny navrh modelu postavy, mechanik hier, komunikacie a spracovania dat
z okuliarov a Ul. Na zdklade tychto navrhov bola implementovana bojova hra s mechanikou
mierenia.

Vysledna hra umoznuje bojovat proti nepriatelovi riadenému pocitacom za pomoci me-
chaniky mierenia bud pohladom hra¢ alebo kurzorom mysi. Pri miereni kurzorom mysi je
vstup siboja obmedzeny len na dva typy uderov a blokovanie. Pri miereni pohladom sa
spristupnia dalsie dva typy uderov, nakolko obe ruky moézu pouzivat kldvesnicu pre vstup.
Na zaklade testovania sa vyhodnotilo Ze ovladanie oboch rezimov mierenia bolo jednoduché
na naucenie sa. Naopak pri rezime mierenia pohladom nie je presnost a odozva optimaélna.
Tieto problémy boli spdsobené hardwarom pouzitym pri tejto praci a aj napriek implemen-
tovanym rieseniam boli stale pritomné. Samotnd hra prisla uzivatelom zabavna ale samotna
mechanika mierenia nebola jednoznacne povazovana za vhodnu pre tento zaner. Na zdklade
komentarov uzivatelov pri testovani bol hlavny problém priebeh siiboja s touto mechanikou.

Pri planovani vhodnych zmien do budicna na zdklade spétnej véizby, sa doslo k zaveru
ze by bolo nutné navrhnit novy sibojovy systém a nesnazif sa napodobit uz existujuce hry.
Vhodny dizajn subojov by bol taky, kde tdery su pomalé ale spésobuju velké poskodenie a
miesta kam obe postavy mieria by boli viditelné, takze planovanie kazdého kroku a rychle
zmeny v rozhodnutiach by hrali vacsiu rolu. Okrem tychto zmenov v dizajne hry by sa mali
pridat kombo tudery a Specialne tidery, nakolko z dévodu animovania pomocou skriptov stihli
sa pridaft len tri. Taktiez by bolo mozno na zvazenie viac experimentovat s kombinovanim
animovania pomocou klasickych animécii a nastrojov pre manuilne animovanie.

Vo vysledku sa podarilo splnit vsetky body zadania. Vyslednd aplikdcia implemento-
vala mechaniku mierenia pohladom v ramci bojovej hry a bola otestovand na uzivateloch.
Uzivatelia dali najavo Ze dand hra je zdbavné a mechanika mierenia im prisla ako vhodna
mechanika pre bojovy zZaner hier a taktiez sa ziskali cenné poznatky na zdklade, ktorych je
mozné hru do budtcna zlepsit a vyladit testovanim zistené nedostatky.
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Priloha A

Diagram finalnej verzie Al
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How far is
enemy ?

Walk to enemy
Use Dash Punch

In range to

Last hit

attack? blocked ?
Use combo
or simple Change target
attack ?
[Simple attack
No ~Is combo
finished?
Is player Yes
crouching ?,
Pick simple
attack
Use simple If crouching,
attack stop crouching
L T e =
Damage
taken ?
I 7 el B 1
1 D f If blocking, stop| 1
, erense s .
! 1
1 o es .
! 1
1 Still take Yes Am | near Still take 1
1 damage ? wall ? damage ? .
1
1
1 [No '
! 1
! 1
! 1
! 1
Retreat
! /Damage \\ \, Crouch Block - 1
1 &urpassed blocl 1
Iwhold 2 '
1
. es Color legend :
1 - Starting node 1
1
1 - node involves setting target !
Upper body based on attack type used 1
1 was hit? - decision made using random 1
1 number generator 1
! 1
| e e e e o o o e o e o e o o e o o e e e o = e e e e e mm o e e o e e e e e e e e a

Obrazek A.1: Diagram popisujuci rozhodovanie Al. Uré¢ité aspekty rozhodovania neboli
zahrnuté z dévodu prehladnosti diagramu.
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Priloha B

Obsah pamitového média

——=app/
—build/
——project/

L—source/

——1icense/
L —AprilTags/

——surface/
L———surface_definitions_vOl

——text/
——bp.pdf
——latex.zip
——video/
L———clip.mp4
——README. txt

Skompilovand verzia hry pre jednoduché& spustenie
Unity projekt, pre zobrazenie a skompilovanie

v Unity editore

Zdrojové kédy hry v jazyku C#

Licencia pouzitych AprilTagov

Sibor s definiciou povrchu monitora
pre okuliare Pupil Core

text prace vo formate PDF
zdrojové slbory textu prace (Latex)

VideoukdZka hry v oboch reZimoch mierenia
Sibor s navodom pre spustenie hry
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