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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd moznostami 3D displeja v hernom prostredi, konkrétne 8,9” modelu
z prvej generacie od spolo¢nosti Looking Glass. Hlavny doraz je kladeny na vyuzite zaos-
trenia daného displeja, a teda v akych hernych mechanikich a prostrediach sa d4 pouzit
s cielenym efektom na hraca a jeho perspektivne zmyslanie. Praca si tiez kladie za tlohu
preskimat trh dostupnych a historickych hier, ktoré vyuzivaju 3D displeje alebo iné ste-
reoskopické prvky pouzité pre zobrazenie ¢i iné ucely danej hry. Po prieskume nasleduje
rozbor najdenych hernych zanrov a ich mechanik, zhodnotenie ich pouzitelnosti, naro¢nosti
a moznosti implementacie na Looking Glass displeji. Vysledkom by je kratke demo 3D hry,
ktoré vyuziva tieto herné mechaniky v kombindcii so zaostrovanim na Looking Glass disp-
leji. K realizacii spojenia tohoto displeja a herného prostredia bolo pouzité volne dostupné
vyvojové prostredie pre pocitac¢ové hry — Unity.

Abstract

This thesis is anylising the possibilities of 3D display in gaming environment, specifically
8.9” model of the first generation by Looking Glass company. The main emphasis is put on
the usage of the given display’s focusing, thus in which game mechanics and environments
it is usable with desired effect on player and his perspective sense. The thesis’ purpose
is also to survey the market of available and historical games, which use 3D displays or
other stereoscopic elements for visualisation or other purposes. After survey comes analysis
of found game genres and their game mechanics, evaluation of their usage, performance
and the option of implementation on Looking Glass display. The final product is a short
demo of 3D game, which uses these game mechanics in combination with Looking Glass’
focusing capabilities. To realise connection between this display and gaming environment,
an open-source development platform for PC games — Unity — was used.
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Kapitola 1

Uvod

V stcastnosti nie je vela hier, ktoré by vyuzivali 3D displej a tie, ktoré vyuzivaja, su zvy-
Cajne nastavené tak, aby tym neziskali Ziadnu vyhodu. 3D hry sa dnes dostéavaji do popredia
vdaka hram vo virtudlnej realite (VR). Avsak tieto hry vyuzivaji ndhlavné displeje, ktoré
nie su statické, stolové, ako zvysné 3D displeje. 3D displeje, su zobrazovacie zariadenia,
ktoré dokazu zobrazit hibku a vytvorit tak ildziu, Ze sa jednd o skutoény priestorovy ob-
jekt. Motivaciou tejto prace bolo prekonanie hranic medzi 2D hrou a fantézie hraca, ktory
premysla: ,,Co by sa tak mohlo skryvat za rohom?“ Cielom prace je vytvorif prave taki
hru, ktora by na svoje fungovanie vyuzila zaostrovanie 3D displeja, a teda aj ostatné veci,
ktoré okrem 3D perspektivy displej pontka. Vyvinuté hra vyuziva rozdiely v hibkach a po-
suv zaostrovacej roviny k navodeniu zmeny pohladu na scénu. Hrac¢ tak bude musief vyuzit
toto zaostrenie vyrieSenie réznych tloh na prekonanie prekazky.

Pre toto predsavzatie praca predstavi 3D displeje (vid kapitolu 2), ich druhy, technol6gie
a potencidlne dopady na zdravie. Nasleduje stru¢ny tuvod k 3D displeju od spoloc¢nosti
Looking Glass—s ktorym bola hra vytvorena —potom popis technoldgii, ktoré displej pouziva
pre zobrazovanie v 3D.

Dalsia kapitola (vid kapitolu 3) sa venuje Unity (pocitacové prostredie, v ktorom sa
vytvaraju hry). Pre toto vyvojové prostredie existuje prostriedok, ktory slizi k prepojeniu
a ovladaniu 3D displeja od Looking Glass. Sucastou kapitoly je zaroven kratke vysvetlenie,
ako Unity funguje a ako sa s nim pracuje.

Praca tiez sktima rozne hry, ktoré boli vytvorené pre nejaki formu 3D displeja (vid ka-
pitolu 4). Umyslom tohoto prieskumu je zistit, aké herné zénre sa najcastejsie vyskytuji na
trhu 3D hier. Tento prieskum mal ulah¢it vyber vhodného herného zanru pre vyvijand hru.
Pri vybere vhodného zanru vsak bolo treba brat do tivahy, ¢o je vlastne na 3D displeji zau-
jimave oproti obyc¢ajnému 2D displeju. Z toho plynul nasledovny prieskum ohladom vyhod
3D displeja oproti 2D displeju v oblasti hier, najma poskytnutych vyhod pri hrani, vytvo-
renym dojmom na hraca a schopnost vyuZitia zaostrenia a vnimania hibky pontknutého
obrazu.

Pri ndvrhu (vid kapitolu 5) st podstatné herné mechaniky, ktoré méa vyvijand hra za-
hinat. Jedna sa o obsah hry, ktory sa bude hrat. Tento obsah bolo nutné navrhnat na 3D
displej tak, aby to bolo zabavné a aby hra¢ mohol vyuzit zaostrovanie, ktoré displej poniika.

Kapitola o vytvarani hry podla navrhu (vid kapitolu 6) rozoberd ovlddanie vytvorenej
hry. Dalej sa venuje problémom pri implementécii a ich rieSeniu. Sti¢astou tejto kapitoly je
aj opis prevedeni jednotlivych hernych mechanik z navrhu; ako sa ich podarilo vytvorit.

Posledna kapitola (vid kapitolu 7 sa zaoberd meranim; vysledkami, ktoré zanechali
dobrovolnici v dotazniku hned potom, ¢o hru vyskusali. Meranie sa tyka zabavnosti réznych



mechanik, celkového dojmu a zabavnosti vytvorenej hry a dojmu z 3D displeja a mechanik
vytvorenych nanho. Taktiez sa pomocou dotazniku merali zdravotné nasledky na hraca,
ktoré mohli byt zanechané urc¢itymi mechanikami v kombindcii so zaostrovanim na 3D
displeji.



Kapitola 2

3D displej

Tato kapitola sa zaoberd charakteristikou 3D displejov a popisom modelu pouzitého pri
vivoji aplikacie. Dalej popisuje technoldgie, ktoré vyuzity model pouziva na premietanie
obrazu a ich detaily, ktoré st ddlezité pre tcely tejto prace.

2.1 Charakteristika a druhy 3D displejov

Jedn4 sa o zobrazovacie zariadenia schopné zobrazit hibku sledujicemu. Docieluji toho
pomocou javu nazyvaného stereopsia, kde su displeje schopné vytvarat priestorovy vnem,
ale v zavislosti od druhu displeja potrebuju dalsie pomocky ako st okuliare, alebo samotné
displeje umiestnené na hlave. Takéto displeje vsak mozu vyvolavat bolest o¢i alebo vizualnu
unavu. Novsie modely dokazu produkovat verohodnejsie 3D obrazy pomocou kombinacie
stereopsie a presnej ,,ohniskovej vzdialenosti“, tym znizZuju o¢nd tnavu oproti starsim mode-
lom [14]. Mnohé z 3D displejov Casto riesia problém, kedy pri stereopsii dochadza k prieniku
alebo prekryvaniu obrazov (tzv. crosstalk). Jednd sa o jav, kedy pri nedokonalej izolacii zo-
brazenia prenikne obraz urcéeny jednému oku do druhého oka, ¢im nastane to, Ze sledujtci
vidi obraz nepresne alebo dvojmo [28].

Medzi 3D displeje patria:

Stereoskopické displeje—su jedny z najstarsich 3D displejov, boli navrhnuté v roku
1838. Boli zalozené na stereopsii a vyzadovali stereoskopické zariadenie, ktoré ma sle-
dujtci na sebe. Ludsky rozum vnima objekt trojdimenzionalnych proporcii pomocou dvoch
rozdielnych obrazov, ktoré sii snimané na oboch sietniciach [27]. Od roku 1920 boli stereo-
skopické displeje vyskusané v televizii a filmoch. NajvyznamnejSou nevyhodou stereoskopic-
kych displejov je, ze nedokazu vyuzivat paralaxu, st nepohodIné kvoli okuliarom. Okuliare
filtruja farbu z obrazu a rozdiely medzi svetlostami jednotlivych filtrovanych obrazov mézu
sposobit, ze obraz bude nezaujimavy alebo privelmi ostry. Pri stereoskopickych displejoch
existuje riziko bolesti hlavy a o¢i alebo tnavy o¢i [13, 17]. Dnes, viacero novych filmov
a video hier zacina vyuzivat stereoskopické 3D systémy, avsak video hry sa zatial dockali
len slabého tspechu [22].

Lentikularne displeje —alebo displeje s itengralnym zobrazenim, boli prvy krat vyna-
lezené v roku 1908, st to autostereoskopické displeje, a teda nepotrebuju ziadne doda-
to¢né pomdcky alebo sledovacie zariadenia. Nazov pochadza z anglického slova ,lenticular®,
ktoré opisuje tvar Sosoviek zapri¢inujicich 3D efekt tychto displejov (vid obr. 2.1). Displeje
su zlozené z takychto Sosoviek, ktoré si usporiadané v mriezke na povrchu obrazovky. Vdaka
fyzickému navrhu Sosoviek dokazu lomit svetlo, ¢im poskytuju rézne pohlady na obraz pre



rozlicné pozorovacie uhly. Tieto viaceré pohlady umoznuji znac¢nu slobodu pohybu sledu-
jucemu, moznost viacerych sledujiicich a nepotrebuji k tomu okuliare [3]. Napriek tomu
maji lentikuldrne displeje zdvazné nedostatky ako je obmedzené rozpitie hibky obrazu,
maly zorny uhol a nedostatocné rozliSenie obrazu.

Right eye

Obr. 2.1: Priklad, ako o¢i sledujtceho vidia pohlad cez SoSovky (,,Lenticular lens“) displeja.
L znaéi, ktort ¢ast displeja vidi lavé oko a R zase pravé oko.”.

Nahlavné displeje— displeje urc¢ené na nosenie na hlave alebo ,,Head-Mounted Disp-
lay“ (dalej HMD). St pouzivané pre Siroku skélu aplikécii vyuzivajicich virtualnej (VR)
alebo augmented (AR, z angli¢iny ,upravenej“) reality. Virtudlna realita simuluje celé oko-
lité prostredie komukolvek, kto mé displej nasadeny na hlavne (vid obr. 2.2), zatial ¢o
upravena realita iba upravuje to, ¢o sledujici uz vidi, a teda prekryva vizualne informa-
cie zo skutocného sveta. Tieto displeje pozostavaji z dvoch optickych suciastok: couple-in
a couple-out. Couple-in zvic¢suje obraz na micro-displeji a couple-out premieta zvacSeny
obraz sledujicemu. Nakolko sa jednd o mnoztvo optickych komponentov umiestnenych
v obmedzenom priestore na hlave uzivatela aby mohol premietat obraz, je nutné udrziavat
kompaktntu velkost celého zariadenia. 3D video hry za pouziti HMD mézu viest k opot-
reben{ urcitych zrakovych funkcii: schopnost zaostrovat, upravovat ohniskovi vzdialenost
oka a schopnost prispdsobenia o¢i na rozdielne vzdialenosti objektov. Hra¢i moézu po 45
minutach hrania pocitovat inavu o¢i a s tym suvisiace nepohodlie [1].

27droj obr.: https://3dreactions.com/lenticular-printing/
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Obr. 2.2: Nahlavny displej (HMD) na hlave figuriny”.

Volumetrické displeje—na rozdiel od stereoskopickych displejov, kde je osvietena 2D
plocha, volumetrické displeje vyuzivaju fyzické objekty rozmiestnené v priestore, ktoré st
osvietené z réznych uhlov a spravidla poskytuju vacsi zorny uhol nez ostatné autostereo-
skopické displeje. Statické volumetrické displeje patria medzi najrozsirenejsie volumetrické
displeje. Zvycajne pouzivaji plyn alebo laser na osvietenie, kde jednotlivé aktivne prvky st
priesvitné, ak prave nie st osvietené, alebo svietia a objemové vzory sa zacni zobrazovaf.
Taktiez existuju typy, ktoré vyuzivaju LEDkové svetld (vid obr. 2.3) alebo geneticky modi-
fikované baktérie. Ich mozné vyuzitie zahfna vizualizaciu proteinovych struktur, planovanie
chirurgickych zakrokov, pri radioterapii, kde je treba zistit presni poziciu naddoru z ron-
tgenového snimku. Volumetricky displej je taktiez vyuzivany v kontrole leteckej dopravy,
kontrole batoziny, dizajne a mnoho dalsich vyuziti [15].

Obr. 2.3: Volumetricky displej Voxon detailne zobrazujtci pavika®.

37dro j obr.: https://www.researchgate.net /publication /281596769 Impact_of Immersion_and_Realism_in_Driving_ ¢
4Zdroj obr.: https://voxon.co/community/
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Holografické displeje—dokazu rekonstruovat objekt bez konfliktu v hibkovych zna-
koch. Historicky boli hologramy vytvorené na fotocitlivych materidloch, ktoré zazname-
navali trvalé interferenéné vzory medzi réznymi svetelnymi vinami. Velké hologramy so
Sirokym zornym rozpétim st obmedzené vypoctovou silou a velkostou panelu displeja. Je
nutné zlepsit odozvu zariadeni, rychlost vypoc¢tov a mnoZstvo prenesenych informacii na
to, aby sa dali holografické displeje masovo vyrabat.

2.2 3D displej od Looking Glass

Looking Glass (dalej LKG) je elektronicky 3D displej umoznujici premietat obraz z mnoz-
stva diskrétnych pohladov pricom tieto pohlady prezentuje naprie¢ zornym uhlom Sirokym
58°. Toto zostavenie pohladov umoznuje pomocou o¢ného klamu navodit domnenie, Ze sa
jednd o trojdimenzionalne obrazce. Na to, aby docielil o¢ného klamu, displej vyuziva ste-
reoskopiu—kde kazdému oku je pontknuty prave iny pohlad zo zorného pola—a paralaxu,
pricom k nej dochédza ked uzivatel meni svoj zorny uhol pohybom hlavou pred displejom
[20, 21]. Tento zorny uhol je vSak obmedzeny len na horizontalny pohyb.

Spoloc¢nost Looking Glass vyraba viacero modelov 3D dispejov, v dobe pisania tejto
prace existuju dve generacie.
Prva generacia (Genl):

e Looking Glass 8.9” —pouzity pri vyvoji aplikdcie (vid obr. 2.4)
« Looking Glass 15.6"
e Looking Glass 8K
Druhé generacia (Gen2):
e Looking Glass Portrait
o Looking Glass 16"
o Looking Glass 32"
o Looking Glass 65"

Obr. 2.4: 8,9-palcovy model z prvej generacie”.



2.2.1 Renderovanie LKG

Na interpretdciu 3D scény do pohladov, ovldda¢ displeja vyuziva tzv. quilt (z anglictiny
»prendsac). Quilt je zdznam vsetkych pohladov ulozenych do jedného stiboru, kde pohlady
su zoradené bok po boku v mriezke ramcov. Kazdy ramec reprezentuje prave jeden pohlad,
a ma presne urcent poziciu a postupnost (vid obr. 2.5). Nulty rdmec je najlavejsi pohlad
na displeji, a teda sledujici sa na fyzicky displej pozera zlava. Pohybom hlavy doprava sa
meni jeho perspektiva a zachytava svetlo z dalsieho ramca, az kym nepride na najpravejsi,
posledny ramec (¢. 44 z obr. 2.5) quiltu. LKG teda vyuziva quilt na zachytévanie a ukladanie
obrazu do jedného, relativne kompaktného siboru-—pricom kazdy model mé svoj pocet
ramcov v jednom quilte a kvalitu rozliSenia jedného obrazku pohladu.

o<

F _
,
!
g
4.

Obr. 2.5: Oc¢islované ramce quiltu, ktory obsahuje vsetky pohlady uréené na renderovanie.”.

®Zdroj obr.: https://docs.lookingglassfactory.com /keyconcepts/how-it-works
"Zdroj obr.: https://docs.lookingglassfactory.com /keyconcepts/how-it-works
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2.2.2 Perspektiva obrazu

3D displej berie ohlad na vzdialenost sledujiceho od jeho roviny sustredenia (angl. Focal
Plane) —optimélna vzdialenost sledujiceho od displeja je priblizne 0,91m (36”). Efektivny
zorny uhol LKG je zhruba 35°, tdto hodnota by za urcitych podmienok mohla byt zvySena
na 58° (25-30° od stredu displeja), ale obmedzuje ju lomovy faktor skla. Myslienkou je, ze
rovina sustredenia ma sluzif ako pomyselné okno, cez ktoré sledujici vidi ¢o je na druhej
strane okna (vid obr. 2.6). Blizka hranica (angl. Near Clip) urc¢uje oblast, od ktorej sa za¢nt
zobrazovat 3D objekty pred bodom stustredenia a naopak dalekd hranica (angl. Far Clip)
je oblast po ktoru je vidiet 3D objekty za bodom sustredenia, pricom objekty st najviac
zretelné na rovine sustredenia, a teda ¢im viac si od neho objekty vzdialené, tym viac
sU rozmazané. Hibka, na ktorej sa objekty javia najostrejsie, je znama ako rovina nultej
paralaxy (angl. Zero-Parallax Plane). Objekty, ktoré si na tejto rovine sa nehybu ani ked
Sledujtci zmeni perspektivu; pohne hlavou.

Treba podotknif, Ze blizka hranica sa lahko stdva neznesitelnou, ak je prilis daleko
od roviny sustredenia. Tato technoldgia blizkej a dalekej hranice s rovinou sustredenia
zapri¢inuje, ze obraz ostane stale ,rovny“ zo vsetkych uhlov pohladu, a nie pootoceny zo
stran.

Far Clip

Near Clip

i d

Obr. 2.6: Orez pohladu, kde ,Focal Plane“ znaé¢i rovinu ststredenia, inak zndmej ako rovina
nultej paralaxy. ,Near” a ,,Far Clip“ znacia blizku a dalekil hranicu, kde objekty stracaja
svoju zretelnost.’.

2.2.3 Ovladace LKG

Samotny LKG slizi ako externy monitor. Je ziadice mat volny USB i HDMI port, ktoré
3D displej/monitor vyuziva ku komunikécii s poéitatom. V opera¢nom systéme treba na-
stavit rozsirené obrazovky (nie duplikat), zvolit tento (uz zapojeny) monitor, nastavit jeho

rozliSenie na plné'’ a mierku displeja na 100%, inak aplikacie pracujice s displejom

9Zdroj obr.: https://docs.Jookingglassfactory.com /keyconcepts/camera
ORozlisenia  jednotlivich modelov dostupné mna: https://docs.lookingglassfactory.com/getting-
started /looking-glass-bridge


https://docs.lookingglassfactory.com/keyconcepts/camera
https://docs.lookingglassfactory.com/getting-

nemusia fungovat vobec, alebo spdsobuju grafické chyby ako napr. odchylka pohladu. Tak-
tiez je dolezité nainsStalovat spravny ovladac¢ pre rézne generacie LKG. V ¢ase pisania tejto
spravy existuju dva volne dostupné ovladace: Looking Glass Bridge a HoloPlay Service.

Looking Glass Bridge—je ovlada¢ doporuceny vyvojarmi a zaroven sa jedna o ich
najnovsi model komunikécie medzi poc¢itacom a 3D displejom. Je vyzadovany aplikiaciami
¢i prostrediami, ktoré vyuzivaju pokrocilejsie funkcie pontikané LKG. St zndme pripady,
kedy modely prvej generacie nie si detekované ovladacom Looking Glass Bridge, ale pre
modely druhej generacie a vyssie, je doporucené pouzivat prave tento ovladac.

HoloPlay Service—je star$i ovldda¢ pre LKG prvej generacie (8.9”,15.6” a 15K).
Umoznuje vyuzivat moznosti, ktoré tieto modely pontikaji, avSsak iba natolko, pokial to
dovolia jednotlivé kniznice do vyvojovych prostredi—véacsina kniznic uz presla na Bridge,
takze treba pouzif ich starsie, archivované verzie, ktoré maji mensi pocet funkcii a moznosti.

2.3 Vyber API pre LKG

LKG ovladace pontukaju vstupné data roznym vyvojovym prostrediam. Ale také, ktoré sa
zameriavaju na herné prostredie a/alebo 3D priestory si: Unity a Unreal Engine. Unity je
multiplatformovy engine, ktory podporuje vyvoj hier pre rézne platformy, ako napriklad PC,
konzoly, mobile a web. M4 silnii komunitu, vela dokumentacie a navodov, ktoré poméhaja
vyvojarom pochopit, ako s nim pracovat. Unreal Engine je tiez multiplatformovy engine,
ktory podporuje vyvoj hier pre rozne platformy (PC, konzoly a mobile...). M4 tiez silnt
komunitu, vela dokumentacie a navodov. Je znamy pre svoju silni grafiku a efekty, ktoré
mozu byt pouzité pre vytvorenie realistickych hier.

Avsak pre Ucely tejto prace je vhodnejsie Unity, nakolko sa jedné o maly projekt, ktorého
cielom je demonstrovat zaostrovanie na LKG. Unity ma oproti Unreal Enginu daleko mensi
snimkovy ¢as pri projektoch mensej velikosti a mensiu velkost findlneho projektu. Vysledky
experimentov, kde boli testované a porovnavané Unity proti Unreal enginu pri vykreslovani
toho istého bludiska v oboch prostrediach (na PC a notebooku), uviadzaju:

,, Unity benchmark bezi so snimkovymi casmi priblizne 4ms na PC, 55ms na
laptope. Pridanim dalsich instancii bludisk v Unity sa mendsobi celkovy snim-
kovy cas, iba scitava, jak pre PC tak laptop. Prislo mi to zaujimavé vzhladom na
znacné rozdiely medzi grafickymi kartams. ... Unreal benchmark bezi so snim-
kovgm casom mierne cez 10ms pri jednom bludisku na PC. Avsak tento cas
nenarastd pri priddvani dalsich instancii bludiska. To znamend, Ze pri jednej
instancii je Unreal dvakrdt tak pomalsi nez Unity, ale pri siedmych sa stdva
Unreal trikrat rychlejsi. Notebook bol prilis slabiy na Unreal benchmark; visledné
snimkové casy ostali medzi 85 a 110ms za snimok.“

— Antonin Smid, Srovndni Unity a Unreal Enginu [24]
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Kapitola 3

Unity

Unity je herny engine urcéeny pre tvorbu 2D alebo 3D hier. Praca s nim je Tahko pochopitelna
pre ¢loveka so zakladnymi znalostami v programovani a je tak ¢asto vyuzivané zac¢inajicimi
hernymi vyvojarmi alebo spolo¢nostami, ktoré tvoria indie' hry. Jeho ohybnost a jednodu-
chost je uzitocna pre ucely tejto prace tym, ze ulah¢i vytvaranie vhodného prostredia bez
nutnosti implementacie zakladnych prvkov grafického enginu.

Unity je schopné vytvarat aplikacie pre rozne platformy ako st osobné pocitace, mobilné
zariadenia, herné konzoly, web ¢i zariadenia vyuzivajice virtualnu realitu. Engine nie je
obmedzeny len na vyvoj hier, mnoho inych spoloc¢nosti si osvojilo tento engine pre svoje
zadujmy a tvorit tak iné programy, ako napr. filmy, simulatory, programy pre architekttru,
stavbu, alebo aj pre arméadne tcely. M4 vlastny vizudlny editor, ktory umoznuje vyvojarom
vizudlne pracovat s objektami a komponentami na principe ,,drag & drop“. Toto umoziuje
urychlovat vyvojarom pracu s objektami bez nutnosti ruéného kédovania [25].

Je nekomerc¢né a zdarma, pokial sa aplikacie vyvijané v iom vyuzivaju tiez nekomercne.
Existuje moznost licencie pre komercéné vyuzivanie, ktora je platend. Jeho nekomercéné vy-
uzitie prinieslo aj moznost komunitou vytvorenych assetov volne dostupnych na internete
alebo v samotnom editore pomocou Unity Asset Store (mnozstvo z nich je stéle platend,
nakolko sa jedna o tvorbu uzivatelov, nie Unity).

Vyvoj funguje na principe komponentnej architektiary — vSetky objekty v hre s skladané
z jednotlivych komponentov, ktoré je mozno ru¢ne pridavat v editore, alebo dynamicky za
behu hry pomocou skriptov. Medzi tieto komponenty patria textury, collidery, skripty a iné.
Jednym z najpodstatnejsich komponentov je Transform, ktory urcuje umiestnenie objektu
na scéne, a teda jeho presni polohu, rotdciu a mieru (velkost v priestore).

3.1 Scéna

Aplikicie v Unity vyuzivaja scény, v ktorych sa priebeh aplikicie odohrava. Kazda scéna
obsahuje svoju vlastn hierarchiu objektov znamych ako GameObject. Tato hierarchia sa
dé volne organizovat pre potreby vyvojara pre kontextualnu orientaciu z hladiska prehlad-
nosti alebo adresovania na ,potomkov* ¢i ,rodicov®. Objekt moze byt aj prazdny (napr.
na placeholder tcely) alebo obsahuje komponenty definujtce jeho spravanie v scéne. Jed-
nym z najpodstatnejsich objektov je kamera, ktord poskytuje vizualnu odozvu hrac¢ovi—co

Indie hry berti svoj ndzov z anglictiny ako ,nezévislé hry“ Jedn4 sa o hry vytvorené individualmi alebo
malymi spolo¢nostami bez finanénej, ¢i inej podpory velkych spolo¢nosti.
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sa v scéne odohrava. Kamery zvycCajne obsahuji aj komponent pre audio odposluch, ako
audio odozvu v okoli kamery.

Pointou vlastnych objektov pre kazdi scénu je, ze scéna sluzi ako ,level“ (arover) hry,
medzi ktorymi sa d& prepinat pomocou skriptov. Zaroven sa daju scény ukladat, nacitavat,
zdielat, ¢o umoznuje viacerym vyvojarom pracovat paralelne na roéznych scénach/leveloch
hry, alebo na rozliénych verziach tej istej scény. Taktiez je to uzitoc¢né na verziovanie jednej
scény.

3.2 Skriptovanie

Skriptovanie v Unity funguje na jazyku C#. Skript je jeden z moznych komponentov,
a tym padom musi byt sucastou nejakého objektu, aby sa skript spustil. Typicky sa skript
pripne na objekt s ktorym ma pracovat, alebo ktory ma ovplyviiovat. V pripade globdlnych
skriptov ako napr. ,event handler” sa méze pripnit aj k prazdnemu objektu (placeholder),
kéd sa vykona aj v takom pripade. Kazdy Unity skript, ktorého tucelom je byf pripnuty
k objektu v scéne, musi implementovat vlastna triedu, ktora dedi od triedy MonoBehavior.

Tato trieda obsahuje rozne funkcie a metdody, ktoré si potrebné pre spravanie objektov
v scéne. Najvyznamnejsie funkcie su:

e Start() slizi na vykonanie kédu prave raz na zaciatku programu. Vykondva sa este
pred prvym vykreslenim a typicky sa pouziva na ziskanie ukazatelov na iné objekty,
alebo aby sa zaistilo, Ze dany kod sa vykond len raz.

e Update() sluzi na priebezné vykondvania kédu pocas behu programu. Volad sa vzdy
pred vykreslenim nového ramca. Je vhodny pre programy, ktoré pracuju so vstupom
od pouzivatela alebo pre skripty, ktoré ¢akaju na uréitti udalost. Frekvencia vykona-
vania tychto kédov zavisi od frekvencie vykreslovania snimkov, a teda ak je znizeny
vykon (napr. prave kvoli LKG), tak dané skripty budi vykonavat svoj kéd pomalsie,
v sulade s vykreslovanim.

e FixedUpdate() sa oproti funkcii Update() vykondva vzdy v konStantnom case. Je
urc¢ena pre fyzikdlne vypocty a simuldcie, ktoré vyzaduju nezavislost od snimkovej
frekvencie. Preto sa doporucuju fyzikdlne vypocty, alebo vypocty, ktoré pracuji so
zabudovanym fyzikdlnym enginom Unity umiestnif do tejto funkcie.

Tieto funkcie sa volaji automaticky samotnym Unity enginom. Je mozné napisat skripty,
ktoré nededia od MonoBehavior, ale tieto skripty uz nadalej nie je mozné pripnit k objektom
na scéne, pretoze Unity uz nebude schopné rozoznat azda sa jedné o skript, ktory ovplyviuje
objekty na scéne. Takéto skripty by sa museli volat z iného skriptu na scéne, ktory ale dedi
od MonoBehavior aby sa mohol jeho kéd vykonat.

3.3 HoloPlay Unity Plugin

HoloPlay je plugin vytvoreny vyvojarmi LKG displejov pre ovladanie a spracovavanie dat
z displeja. Plugin komunikuje s LKG pomocou ovladacov Looking Glass Bridge alebo
HoloPlay Service v zdvislosti od modelu displeja (v ¢ase pisania tejto préace, Looking
Glass Bridge nepodporuje starsie modely, spomenuté v sekcii 2.2.3). Pre uzivatelov OS
Windows sa doporucuje vypnit panel tloh na sekundarnom displeji LKG, nakolko to moze
sposobit odchylky v perspektive/pohlade.

12



Najvyznamnejsou polozkou tohto pluginu je HoloPlay Capture, ktory zachytava objekty
na scéne, zo zachyteného obrazu vytvara quilt (vid sekciu 2.2.1) a ten potom posiela ovla-
dac¢u LKG na vykreslovanie. Capture funguje v Unity podobne ako klasickda kamera, s tym
rozdielom, Ze je vizualizovany ako kvader (vid obr. 3.1). Tento kvader je cely zaber LKG,
urc¢uje hranicu, pokial sa objekty na scéne este renderuji—vsetko mimo tohto kvadra uz
z perspektivy LKG ,neexistuje“. Vo vnutri tohto kvadra je ruzovy stvoruholnik sliziaci ako
rovina sustredenia (focal plane), kde je kladeny najvacsi doraz pri vykreslovani, a teda
objekty na rovine tohoto Stvorca st najzretelnejSie. Capture méa urcéeny predok, aby sa mohla
vyuzit perspektiva pri vykreslovani na samotnom LKG, kedy sa objekty javia blizsie, vacsie
a rozmazanejsie, v zavislosti od vzdialenosti roviny stistredenia a velkosti krabice.

Obr. 3.1: HoloPlay Capture v Unity. Fialovd znac¢i hranice roviny sustredenia. Kocka lezi
na tejto rovine, gula sa vzdaluje smerom od kamery.

Plugin obsahuje dalsie funkcie a ovladace, ktoré uz neboli pouzité v aplikacii z dévodu, ze
neboli potrebné, neboli vyuzitelné pre vybrany herny zaner, alebo sa funkcionalita konkrét-
neho skriptu vyriesila vlastnym, podobnym skriptom. Zaroven umoznuje experimentovat
doladovanie parametrov pre dosiahnutie ziaducich efektov podla uzivatelskych preferencii.
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Kapitola 4
Hry na 3D displej

Tato kapitola sa zaoberda myslienkou 3D hier, v akom obdobi vznikli, na akych strojoch
fungovali, na akom displeji zakladali svoju 3D perspektivu. Treba vsak odlisit pojmy, ktoré
,3D hra“ moéze predstavovat. Prvy pojem definuje 3D hry ako kategoériu hier, ktoré funguja
v trojrozmernom suradnicovom poli, ¢i uz pohyblivostou, perspektivou alebo interakciou.
Druhym pojmom—a zaroven takym, ktorym tato praca bude spajat s 3D hrou—su tzv.
,stereoskopické hry“ Pri stereoskopickych hrich sa moze jednat aj o 2D perspektivu, ktora
je vSak zobrazovana cez stereoskopicky (3D) displej. Drviva véicSina hier na trhu, ktoré
vyuzivaju nejakou formu 3D displeja, funguji s pomocou stereoskopického displeja alebo
3D okuliarov, ¢i dodato¢nych prvkov potrebnych pre zobrazenie tretej dimenzie.

4.1 Herné zanre na trhu 3D displejov

Medzi prvymi hrami vobec, boli hry na herny automat, dnes zndme ako arkady. Hry na
arkddové systémy (arkddové hry) st dnes jedny z najpopuldrnejsich ,zéanrov“ video hier.
Arkadové hry —je skor pojem, ktory urcuje styl a zahifna do seba mnozstvo hernych stylov
alebo zanrov. Spravidla ich spédja prave to, ze boli vyvijané v spolupraci s vyrobcami hard-
véru a samotného automatu v Case, kedy herny hardvér bol velmi drahy. Mnohé z hier na
automaty mali hardvér Specificky prispdsobeny pre potreby hry ako je ovlada¢, dodatoéné
paky alebo iné vstupné zariadenie, a kazdé z tychto prvkov potrebovali vlastni elektroniku.
Pretoze tieto velké stroje boli kvoli sume hardvérovych siciastok velmi drahé pre jednu
osobu, tak sa zvycajne dali ndjst iba v hernych ,arkddach®, boli k nim pridané mincovniky
a ludom tak bol umozneny za mald sumu hrat hry na tychto automatoch [4]. Pojmy ,ar-
kadové hry“, ,arkady“, ,arkadovky* teda nadobudli spojitost s hrami, ktoré su dohratelné
po dobu, kedy je automat rezervovany, alebo st nekone¢né a limitované poc¢tom zivotov na
mincu —takéto hry zvicésa mévali aj pocitadlo pre skére a rebricek najuspesnejsich hracov
[6]. Dalsou moznou vlastnostou arkddovej hry je, Ze hra¢ nepotrebuje prilis vela ¢asu na
pochopenie ovlddania a ciela hry; nepotrebuje ziadne znalosti z vonkajsieho sveta; hrac
moze lubovolne pokracovat v leveloch (napr. prostrednictvom kédu, ktory ziskal prejdenim
toho levelu). Dnes su tieto pojmy najcastejSie spdjané s hrami, kde je hra¢ ihned vrhnuty
do stredu diania, bez dalsich ndvodov ¢i potrebnych vysvetleni.

Prvou, komeréne vyrdbanou hrou na 3D displej je SubRoc-3D (arkdda + akénd hra) od
spolo¢nosti SEGA z roku 1982-1983 [7]. Na navodenie 3D dojmu vyuziva displej v tvare pe-
riskopu, kde obom ociam pontka rozlicné obrazy pomocou aktivnej uzdvierky —alternujtce
nzatvaranie“ jedného z oci pri vysokej frekvencii, kde si uzivatel nestihne vsimnut, Ze jedno
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oko ni¢ nevidi. Hra spociva v samotnom periskope, kde si hra¢ musi vSimat more a oblohu,
po ktorych plavaju lode a lietajui stihacky. Lode po hracovi strielaju torpéda a lietadla
zas rakety, hra¢ sa im musi vyhnit alebo ich zostrelit vlastnymi torpédami/raketami. Hra
sa javi ako zvacSujice sa obrazky, ktoré maju simulovat vzdialenost, podla perspektivnej
proporcie.

4.1.1 3D okuliare / Anaglyf / 3D konvertor

Dalsou vyvojovou etapou st rozne hry na Sega Master System a Nintendo Entertaintment
System, ¢o boli konzoly pre domécnosti. Tieto hry si typicky zachovali svoj arkddovy styl.
Stereoskopické verzie su Castokrat prerobené tituly, ktoré boli prispdsobené na hranie a ste-
reo pohlad cez LCD okuliare s aktivnou uzavierkou. Medzi tieto hry patria napr:

o 3-D WorldRunner — prekazkovy beh, kde sa hra¢ vyhyba pohyblivym alebo stacionar-
nym prekiazkam, kombindcia podzanrov akénej hry

e Famicom Grand Priz II: 3D Hot Rally—zévodna hra, kde sa hra¢ vyhyba druhym
autam a pouliénym lampam, hra¢ nedovidi daleko, ani poriadne nevidi do zakrut
a k tomu mu napomahaji 3D okuliare

o Zazzon 3-D—strielacia (akénd) hra, kde hra¢ ovlada stihacku, vyhyba sa projektilom
a striela naspéaf, v urcitych Castiach musi hrac¢ navigovat stihacku do tzkej skary s 3D
proporciami

Spolu s tymito hrami (vid obr. 4.1) bolo vytvorenych mnoho dalsi hier, ktoré vsak k nim
boli velmi podobné, ¢o sa tyka hratelnosti a zanru. Po tom, ¢o SEGA vydala svoju verziu
3-D WorldRunner s médom pre anaglyf v roku 1987, ktory dokazal produkovat skutoény
steroskopicky zazitok, si mnoho z platforiem a vyrobcov hier zacalo osvojovat tento format
[2]. Poéitacové hry zacali obsahovat tento anaglyficky mod, ktory sa dal lahko vypnut
a zapnut. Medzi znamejsie hry patri: Minecraft, Duke Nukem 3D (aktivna uzdvierka aj
anaglyf), Serious Sam.

Obr. 4.1: 3-D WorldrRunner (nalavo), Famicon Grand Prix II: 3D Hot Rally (v strede),
Zaxxon 3-D (napravo)®.

27droj na obrizok WorldRunner:
https://en.wikipedia.org/wiki/The 3-D_Battles of WorldRunner
Hot Rally:
https://xtremeretro.com/wp-content /uploads/2017/01 /Famicom-Grand-Prix-II-3D-Hot-Rally-Nintendo-
1988-Racing-Driving-NES-Xtreme-Retro.png
Zaxxon: https://www.retrogamer.net/retro_ games80/zaxxon-3d/
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Jednym z najzndmejsich zanrov arkddovych hier si platformovky (vid obr. 4.2) —podzéner
akénej video hry, kde hrac¢ kontroluje postavu, ktora sa pohybuje, zvycajne dolava alebo
doprava, po ,,platformach® (z angl. plosiny), ktoré st umiestnené v réznych vyskach a vzdia-
lenostiach. Hrac¢ teda naviguje jak horizontalne, tak vertikalne. Platformovky castokrat ob-
sahuji rézne hlavolamy, tazké skdkacie tiseky ¢i miesta so zvysenym poctom protivnikov,
alebo jednym hlavnym nepriatelom (tzv. ,Boss“).

015300 015300

L B
2 [Eas]

-y

Obr. 4.2: Level platformovej hry Donkey Kong (1981), znazoriujici skdkanie po plosinach”.

Existuju vsak aj softvéry, ktoré konvertuju 2D na 3D zobrazenie, ako st napr. TriDef 3D,
VorpX alebo 3D Vision od spolo¢nosti NVIDIA, zndma pre vyrobu grafickych kariet. Tieto
ovladdace iba konvertuji obraz na anaglyf (klasickd ,modra a cervend®), pre ktoré spravne
fungovanie treba 3D okuliare. Potom je tu HelizVision, ktory prevadza hru do virtualnej
reality (VR) pouzitelnej pred HMD (head-mounted display). Prevod je len ¢iastoény, pretoze
sa jedna o myslienku ,,doméceho kina“, kde vo VR hrac sedi pred platnom, na ktorom sa
odohrava samotnd hra vo VR priestore. S tymto motivom by sa dala pokladat za 3D hru
(alebo zéaner) kazda hra, ktora je schopnd prejst konverziou.

Z tohoto dovodu praca neprihliada k datam z mnoziny konvertovanych hier pre tcel
porovnania aktualnych hier na trhu. Tieto postupy sice produkuju stereo pohlad, ale ne-
vyuzivaju naplno potencial 3D displeja, ktory by dokazal zobrazif omnoho viac snimkov
s VAGSIm rozostupom (interokuldrnou vzdialenostou). Dalsim dévodom, preco tieto postupy
nedosiahnu najlepsej kvality je, ze hra by mala byt designovand pre pouzitie na 3D displeji
z hladiska pozicie kamery a celkového pohladového frusta a taktiez z hladiska zaostrovacej
roviny, kedy moézu vznikat neziadtce artefakty pri prilis velkom rozostreni.

4Zdroj na obrézok Donkey Kong: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/al/Donkey_Kong_Screen_3.png
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4.1.2 Hry na volumetrické displeje

Spolo¢nost Voxon Photonics [26], ktorda vyraba volumetrické displeje, vytvorila sadu ap-
likacii pre tento displej, medzi ktorymi st aj 3D hry :

e Snaketron-—3D interpreticia klasickej arkddovej hry Snake (sdm o sebe podzaner
akénej hry), v Cechach a na Slovensku zndmej ako ,Hadik* (vid obr. 4.3). Oproti 2D
predchodcovi, tento Hadik ponika moznost pohybu po tretej osy, a teda narozdiel
od klasického ,dolava-doprava-hore-dolu“ ma navyse ,dopredu-dozadu® (pri pohlade
z vrchu). Uréend pre 1-4 hracov. M4 dva médy, prvym je Adventure (v preklade
Dobrodruzstvo), hra¢ naviguje svojho hadika naprie¢ 30 troviiami, kde musi klasicky
jest tzv. ,pelety“ aby naréastol do urcitej diiky aby presiel uroven a pritom sa musi
vyhybat réznym prekdzkam podla Grovne. Druhy méd je Battle (v preklade Stuboj),
kde hraci stuperia proti sebe, jedia pelety a ,prestrihavaji“ svojich oponentov.

e VoxieDemo a GraphCalc—Jedna sa o sadu hier urc¢enych na demonstraciu moz-
nosti volumetrického displeja. Najdu sa medzi nimi hry typu: Sach, 3D pisanie, pisk-
vorky s 3D objektami, tetris, ¢i klavir. GraphCalc sice nie je aplikacie urc¢ena na hranie,
ale pre zobrazovanie grafov zlozitych matematickych funkcii. M4 silny potencial pre
vyuzitie ako didakticka hra, ¢i ind forma zabavnej vyuky v oblasti matematiky.

Obr. 4.3: Pohlad na volumetricky displej s hrou Snaketron (vlavo) a GraphCalc (vpravo)®.

e Voxatron —je konzola pre hry fantasy zanru. Umoznuje hranie a vytvaranie vlastnych
hier pre volumetricky displej. Sklada sa z voxelového formatu, kedy sa ur¢ité voxely
rozsvietia aby tvorili scénu, postavy, text ¢i iné vizualne prvky. Funguje na kazety ako
starsie modely konzol, ale vo virtualnej forme. Kazd4 kazeta obsahuje ind hru, ktoré
st bud vytvorené samotnymi vyvojarmi Voxatronu, alebo ich fantsikmi (tzv. ,user-
made®). Medzi tymito hrami sa ndjdu Pac-man (akénd, arkddova hra), arena-shooter
(tiez akénd, arkddova hra) ¢i dobrodruzné hry [19],

4.1.3 Hry s Virtualnou realitou

Jednd sa o skupinu hier vytvaranych pre ndhlavné 3D displeje (HMD), ¢astokrat dopre-
vadzané pohybovym ovladacom, ktory dokaze snimat svoju polohu a teda aj svoj pohyb
v trojrozmernom priestore. Displej sui¢asne obsahuje aj stereo slichadla pre urcéenie smeru,
z ktorej strany pochadza zvuk v ramci hracovej pozicie z hernej perspektivy. VR hry pred-
stavuju silného kandidata pre budicnost herného priemyslu, nakolko sa jedna o hry, ktoré

57droj na obrazok Snaketron: https://voxon.co/apps/snaketron-2/
zdroj na GraphCalc: https://voxon.co/apps/graphcalc/
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su schopné vytvorit obrovsky priestor vo vnitri malej izby. VR medzi seba zahinaja rozliéné
zanre hier, ako napriklad:

o Half-Life: Alyx’ —jedns sa o VR vydanie od titulu Half-Life, jedného z najvadsich
priekupnikov moderného herného priemyslu. Jedna sa o dobrodruznd, strielaciu hru,
kde hra¢ ma vo virtudlnej realite ,skutocné” telo, ktoré musi ukryvat pred nepriatel-
skou palbou, a zbran, ktorou musi strielat naspét na protivnikov. Prebijanie zbrane
musi hrac¢ riesif manualne, a teda skutoénym pohybom vlastnych riak, drziac pohy-
bové ovladace. To isté plati aj pre liecenie, kde indikatory zdravia s umiestnené
na hréacovych (hernych) rukach. Hra taktiez umoznuje hadzanie objektov ako napri-
klad granatov, tak isto pomoc pri uchopeni objektov, kde mé hra¢ moznost asistencie
a cieleny objekt mu tak prileti do ruky. Mimo akcie st hrac¢ovi pontknuté aj moznosti
objavovania, kde hra¢ moéze prezerat policky, prehrabavat sa rucne cez objekty na
nich, aby nasiel ukryté extra naboje. HL: Alyx sa tak isto venuje aj zndmym problé-
mom VR, ako je tvorba zavrate pri hrani. Riesi to tym, Ze umoznuje hra¢om moznost
teleportacie, ak hracovi nerobia dobre prudké pohyby a to tak, ze docasne zhasne
obrazovku a zjavi sa na doty¢nom mieste. Obecne sa jednd o najpopuldrnejsiu hru
roka 2020, obsahuje prvky strielacieho, objavovacieho a hororového zanru [23].

« Beat Saber®-hudobnd/rytmické video hra vytvorend ¢eskym $tidiom na PC pre
VR (vid obr. 4.4). Cielom hry je nahrat ¢o najviac bodov v priebehu jednej skladby,
pricom hrac¢ musi triafat ,terce®, ktoré sa hybu do rytmu hudby. Terce maji zaroven
urceny aj smer, z ktorého ho hra¢ musi zasiahnut ,svetelnymi meé¢mi* (z ndzvu saber,
z angli¢tiny Sabla) ovlddanymi pohybovymi ovldda¢mi. Zaroven si hra¢ musi davat
pozor na bomby, ktoré nesmie trafit mecom, a taktiez na steny, ktorym sa hra¢ musi
vyhnit telom. Zobrazovanie spociva z jedného tunelu na beziacom pase, kde postupne
k hracovi smeruju terce v zavislosti od rytmu skladby a jednotlivého rozlozenia teréom
v danej skladbe. Hra tak vyuziva hibkovu iltziu, aby tak hra¢ mal dostatok ¢asu
(v zavislosti od jeho skuisenosti) rozpoznat vzdialenost terca a trafit, alebo si vybrat,
ktoré z nich chce ¢i stiha trafit.

Dévod uvedenia prave tychto dvoch hier je ten, Ze sa jedna o jedny z najvécsich priekopnikov
virtudlnych hier na HMD. Navzdory tomu, ze HMD je vlastnd odnoz stereoskopickych
displejov a takisto aj hry na ne, tak sa na ne z hladiska vyskumu stéle pozeralo ako zdroj
informéacii ohladom vyberu zZanru pre vyvijané demo. Nakolko LKG je oproti virtualnej
realite obmedzeny so svojim dohladom, tak sa z tychto dvoch hier javi pouzitelnejsia prave
hra Beat Saber. T4 obsahuje arkadové prvky hry, obmedzeny dohlad v relativnhe malom
priestore, ale stile vyzaduje pohybové ovladace pre svoje fungovanie. Hracovi je umoznené
vyuzivat indikdtory hibky pre spravne na¢asovanie zdsahov (mimo rytmického citenia), ale
hra nevyuziva zaostrovaciu rovinu. Hra¢ sa nepotrebuje obzerat po okoli a teda smer, odkial
pochadza vsetka interakcia sa nemeni za behu hry—fungovala by aj na statickom displeji
polozenom na stole pred hra¢om (ako je LKG).

"Webova stranka hry Half-Life: Alyx: https://www.half-life.com/en/alyx/
8Webova stranka hry Beat Saber: https://www.beatsaber.com.
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Obr. 4.4: Pohlad hracovej perspektivy na VR hru Beat Saber. Po stranach vidief steny,
ktoré obmedzuju hracov priestor a pred hracom su terce so Sipkou smerom dole. Tato Sipka
indikuje smer, odkial musf hra¢ seknit (v tomto pripade z vrchu).'’.

4.1.4 Hry na Looking Glass 3D displej

V Case pisania tejto prace nie su ziadne komerc¢ne vytvarané pocitacové hry, ktoré by boli
vyrabané tak, aby fungovali s displejom LKG. Tvorba pre tento displej ma zvycajne formu
portrétu (trojrozmerného obréazku) alebo sa jednd o predvedenie, ¢o displej dokéze zobrazit.
Castokrat je vyuzity aj Leap Motion — gestovy ovladaé, ktory umoziiuje uzivatelovi ovladat
softvér za pomoci rik a prstov [5].

Existuju vsak vytvory LKG nadSencov, ktori svoje vytvory zdielaji na Discordovom (in-
ternetova socidlna platforma) serveri spolo¢nosti Looking Glass. Jednou z nich je napriklad
rekredcia Mine Storm 4D, vytvorend pre displej LKG od Milana Pollého (Milan Pollé)!!.
Mine Storm spociva z plochy, na ktorej st rozmiestnené miny, ktoré hra¢ musi trafit z lode
uprostred tej plochy (arkdda). Tato hra vSak nevyuziva zaostrovanie pre herné tucely, ale
HDR a post-processing pre vytvorenie efektu ziarenia. Tento efekt stale dokaze vytvorit
uréité domnenie hibky a zaostrovania z hladiska diftizie daného Ziarenia do okolia objektu.
Velmi malé mnozstvo hier na LKG a spomedzi nich este mensie tych, ktoré vyuzivajua za-
ostrovanie moze naznacovat, ze doposial eSte nie je hra, ktord by sa venovala zaostrovaniu
na stereo 3D disple;j.

4.1.5 Sthrn zanrov

Histoéria stereo 3D hier naznacuje, ze najpopularnejsie 3D hry su prave arkadového typu,
avSak toto modze byt aj preto, ze pévod herného priemyslu spocival v hernych arkadach
a automatoch. Moderné stolové stereoskopické displeje, ako je volumetricky displej od Voxon
Photonics, tiez ponikaju arkddy a tak isto aj tvorba fanusikov pre kazety tohoto systému
mé arkadovy charakter, kratke, Tahko pochopitelné hry ako tetris, hadik ¢ pacman. Co sa
tyka hier pre samotny LKG, pocet dostupnych hier je eSte mensi. Podarilo sa najst len
2 hry, pricom len jedna mala dostupné blizsie informécie od autora (jednd sa o tvorbu

10Zdroj na obrazok Beat Saberu: https://gonintendo.com/archives/279668-beat-saber-devs-hint-at-
something-in-the-works-for-switch
17droj na Mine Storm 4D (Milan Pollé): https://demozoo.org/productions/308559/
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fantsikov). Pri hrach na HMD je diskutabilné, ¢ st tieto zénre pouzitelné pre vyber zanru
na demonstraciu zaostrovania na LKG.

LKG je stacionarny displej a HMD je vytvoreny, aby sa nosil na hlave a umoznoval
hracovi otacanie v redlnom priestore, co umoznuje HMD lepsi efekt ponorenia pri priesto-
rovych hrach. NavySe LKG ma obmedzeny dohlad, inak povedané priestor, v ktorom dokaze
renderovat predtym, nez st objekty prilis rozmazané. Akéna hra sa javi ako idedlny zaner
pre kratke vyvijané demo, nakolko sa jedna o zZaner, ktord zahfna koordinaciu o¢i a ruak.

4.2 Prinosy 3D displejov do herného priemyslu

Stereoskopické displeje v hernom priemysle existuji uz niekolko rokov a preukazali urcita
uroven popularity, avSak tato technoldgia mé stale daleko od pristupnosti k beznej domac-
nosti. Po pokroku technolégie v samotnom hernom priemysle, zacali byt komponenty ¢oraz
viac cenovo pristupné pre verejnost, a tak aj pre vyvojarov hier, ktori tak mohli zaclenit
stereoskopicki technol6giu do hier a vytvarat produkt, ktory si konzumenti mohli dovolit
zakupit. Je treba vsSak zistit, azda stereoskopické displeje prinasaji nieco do herného sveta,
alebo ich popularita je pripisatelna pocitu novely. V neposlednej rade je dolezité porovnat
stereoskopicky 3D obraz s 2D v oblasti vnimania hibkovej iltizie hra¢a. Cielom tejto sekcie
je overit nasledujtice hypotézy:

1. 8D displej poskytuje hracom vghodu v hrani oproti 2D displeju.
2. 38D displej wumozZnuje vicsie zahltenie hraca do hry oproti 2D.

3. 8D displej mozno vyuZit lepsie nezZ 2D displej pre vyuZitie zmien h[bky v herngch
scénach.

A.K. Kulshreshth a J.J. LaViola [16] vo svojom vyskume porovnavaju stereosko-
picky 3D obraz s monoskopickym 2D obrazom, pricom ako interakéné zariadenie sa pouziva
pohybovy ovlada¢. Venovali sa aj problematike, ¢i existuji nejaké meratelné vyhody pri
hrani video hier skrz stereoskopicky obraz, a teda ¢i hraci ziskavaja vyhody vo svojom vy-
kone pomocou 3D displeja a ak d4no, tak preco. Svoje hypotézy skiimali na piatich vybranych
hrach roznych zanrov na konzolu PlayStation 3, tieto hry vyberali podla potencidlneho vy-
uzitia 3D displeja pre prospech ich herného konceptu. Testovali vykony péatdesiatich hracov
(muzi aj zeny, 18-34 rokov), kde pri kazdej hre mali Specificki tlohu, ktort museli zvlad-
nut. Hraci boli zaroven rozdeleny na zaciato¢nikov a pokrocilych hracov, pricom polovica
sktsala 2D (8 zac., 17 pokr.) a druhd polovica skusala 3D (10 zac., 15 pokr.).

Ich vyskum dosiel k zaveru, ze 3D stereoskopicky obraz nepodporuje nevyhnutne vy-
kon hracov pri interakcii v 3D hernom prostredi. Avsak 3D stereo moéze poniknuf znacni
vyhodu oproti 2D obrazu pri manipulacii s jednym objektom naraz v relativne statickom
prostredi. Zaroven zistili, Ze hracova expertiza v hre dokéZe anulovat tento efekt.
Moznym vysvetlenim je, Ze sa naucili spoliehat na iné indikatory nez je binokularna dispa-
rita (rozdiel medzi obrazmi, ktoré ziskavaju lavé a pravé oko).

J.J. LaViola a T. Litwiller [18] pre zmenu skimaji vyhody hrécov, ¢o sa vykonu
tyka, pri poc¢itacovych hrdch (PC hry) za pouzitia 3D stereo displeju oproti 2D displeju.
Podobne rozdelili testerov do kategérii podla hernej expertizy, vybrali niekolko hier, ktoré
mali chvalitebné recenzie pri 3D zobrazovani. Pri vybere analyzovali 21 hier.

Zameriavali sa na to, ako 3D zobrazenie vyzeralo, kolko glitchov obsahovali, a ktoré by
mohli benefitovat z 3D sterea. Ako prvé odstranili strategické hry, kde podla nich tento
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zaner nevyzera presvedcCivo v 3D obraze a nezdalo sa, Zze by z neho tento zaner mohol ziskat
vyhodu. Nakoniec vybrali Sportové hry, zivodné hry a strielacie hry jak z prvej, tak z tretej
osoby, ktoré pracovali najlepSie ¢o sa tyka grafickej kvality, a o ktorych si mysleli, ze by
mohli ziskat z 3D sterea. Prostrednictvom nazbieranych dat, dosli k zaveru, ze 3D stereo
neposkytuje ziadnu vyznamni vyhodu vo vykone hrac¢ov pri hrani hier na PC. Jednym
z dovodov je, ze moderné video hry su sice adaptované—nie vytvarané—aby fungovali s 3D
stereom, ale nie stavané na to, aby z neho ziskavali vyhody ¢o sa tyka hernych mechanik
a uzivatelského rozhrania.

Napriek tymto vysledkom, ticastnici naznacovali, zZe preferuji hranie na 3D stereo nez
na 2D displeji. Zaujimavou stucastou tohoto vyskumu je, Ze pri troch z piatich testovanych
hrach sa hracom darilo lepsie naucif sa dant hru pri 3D obraze. Je mozné, ze 3D stereo
moze poméhat pri uceni sa tloh a herného prostredia v hréch.

G.S. Hubona a spol. [10] vo svojom ¢lanku uvadzaji vyhody stereoskopického po-
hladu oproti tiefiom a monoskopickému zobrazovaniu v oblasti hibkovej indikécie u G¢astni-
kov pokusov. Porovnavali data ziskané od ucastnikov, ktori mali dve dlohy, umiestniovanie
a zvacsovanie/zmensovanie (angl. resize). Pri tilohe umiestnovania boli i¢astnikom postupne
ponukané objekty réznych tvarov usporiadané tak, aby tvorili vrcholy symetrickych tvarov
v tvare kociek alebo osemstenov, pricom jeden z vrcholov bol tmyselne vychyleny zo sy-
metrického usporiadania. V tejto ¢asti mali Géastnici za tlohu vyuzit spaceball (ovladaé pre
3D grafické aplikdcie) aby ¢o najrychlejsie a najpresnejSie umiestnili vychyleny 3D objekt
na svoje miesto tak, aby tvoril chybajici vrchol symetrického usporiadania.

Pri tlohe zvic¢sovania a zmensovania boli tcastnikov znova prezentované objekty roz-
nych tvarov tak, aby tvorili vrcholy kociek alebo osemstenov. Narozdiel od predoslej tilohy,
vSetky objekty boli usporiadané spravne. Jeden z tychto objektov, ktoré tvoria vrcholy
mal int velkost oproti ostatnym a tlohou bolo, ho ¢o najrychlejsie a najpresnejsie zvac-
it alebo zmensit aby zodpovedal velkosti zvys$nych vrcholov. Skusalo sa pri podmienkach:
s/bez tietiov; s poc¢tom svetiel (ktoré vrhaja tien); komplexita pozadia; stereo/mono. Prida-
nie jedného svetla—ktoré je schopné tienovat objekty na scéne—dokaze zlepsit uzivatelovu
schopnost presného umiestnovania objektov na scéne oproti scéne s ziadnym svetlom, ne-
zéavisle od zlozitosti scény v pozadi. Pridanim druhého takéhoto svetla nikdy nezlepsilo
vykon v umiestnovani, ba naopak, ¢astokrat ho zhorsovalo. Pridanim jedného svetla do
scény s monoskopickym zobrazenim zlepsuje uzivatelovu schopnost zvacsovat alebo zmen-
Sovat objekty na scéne na troven skoro tak dobri ako zvic¢sovanie v stereoskopicky zobra-
zenej scéne. Avsak pridanim druhého svetla zhorsilo vykon pri zviac¢Sovani alebo zmensovani
objektov v monoskopicky zobrazovanej scéne na troven pripisatelnej tej bez svetla. Pozadia
scén vSak mali menej vyznamny vplyv na vnimanie objektov, napriek tomu, ze pripisuju
napr. farbu ako mozny faktor pri odliSovan{ hibky objektu od pozadia t§m, Ze vytvira vizu-
4lny kontrast. Stereoskopické zobrazovanie bolo dominantnym hibkovym indika-
torom — stereoskopické zobrazovanie je nadradené monoskopickému zobrazovaniu a akému-
kolvek tienovaniu ¢o sa tyka zlepSovania presnosti umiestniovania, zvic¢sovania, zmensovania
objektov a casom odozvy.

Dalej poukazujt na to, ze umiestnenie Iudského oka v réznej vzdialenosti od pozoro-
vacej scény podporuje vyznamnost vplyvu stereo pohladu na vnimanie hibky. Vdaka tomu
dokaze mozog vypocitat vzdialenost réznych objektov na scéne. Taktiez sa im podarilo
ukazat ako ma stereo pohlad vplyv na vnimanie gradientov jasu, textiry ¢i kontur a ze
binokularna disparita moéze ovplyvnif vnimanie hibky a vyrazne zlepsSit schopnost rozlisit
rozdielne vzdialenosti réznych objektov naprie¢ scénou.
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P. Hands a J.C.A. Read [8] sa venovali otdzke, azda je mozné vytvorit stereoskopicky
3D obraz posunutim 2D obsahu za rovinu obrazovky. Domnievali sa, ze takéto posunutie do-
kéZe vytvorit silnejsiu ildziu hibky nez monoskopicky premietany obraz. Ich domnienka spo-
¢ivala v tom, ze posun by mohol znizit konflikt medzi plochostou fyzickej roviny obrazovky
a hibkovou §trukttirou indikovanou samotnym obsahom. Svoju domnienku sa pokusili overit
pomocou zobrazovania trinastich odlisnych 30-sekundovych klipov, pricom kazdy z nich bol
zobrazovany Styrmi spdsobmi: prirodzenym stereo 3D, prirodzenym 2D, posunutym stereo
3D, posunutym 2D.

Pri prirodzenom 3D sa zobrazoval lavy obraz lavému oku, a pravy pravému ako zvycajne
pri 3D displejoch. Prirodzeny 2D obraz zobrazoval len Tavy klip obom oc¢iam. Posunuty
3D zobrazoval skoro ako prirodzeny 3D, ale lavy klip bol posunuty dolava a pravy zase
doprava. Toto zobrazovanie dopoméaha k oddelenia efektu posunutia od stereoskopického
efektu displeja. Posunuty 2D zobrazoval pévodny lavy klip posunuty dolava pre Tavé oko
a pravému oku zobrazoval ten samy klip, ale posunuty doprava.

Cheeli tak zistit, azda takéto zobrazenie vytvori lepsiu hibku nez prirodzeny 2D, a ¢ sa
aspon priblizuje efektu hibky stereo 3D displeja. Zistili, Ze posunutie obrazu ma silny vplyv
na zameriavanie u respondentov, ale stereo efekt ziaden. Pre zmenu stereo 3D obraz oproti
2D mal dopad na kvalitu ilazie hibky, ktord respondenti vnimali, a ze posun nemal zZiadny
uc¢inok pri stereo 3D a minimalny uc¢inok pri 2D obraze. V koneé¢nom désledku nenasli
7iadny dokaz, Ze by posunutie 2D obsahu za rovinu obrazovky vytvaralo hibkovii
ilaziu, ktora by bola porovnatelna so stereoskopickym 3D obrazom.

A. Hogue a spol. [9] studuji a¢inky stereoskopického 3D displeja na hracovo zaujatie,
angazovanost. Utastnici hrali video hru v dvoch podmienkach, prvé je tradiény 2D obraz
a druha stereoskopicky 3D obraz. Vysledky naznacuji, ze druhd moznost ma kladny vplyv
na ponorenie, pritomnost, tok a pohltenost. Tieto Styri pojmy st psychologické koncepty,
ktoré sa Casto pouzivaji v suvislosti s pozitkom z ¢innosti, napriklad pri hrani video hier
alebo sledovani filmov [12]. Jednd sa o stavy jedinca pri ¢innosti, kedy sa jedinec stréca
povedomie o ¢ase, priestore ¢i priorite inych ¢innosti.

Treba vSak poukézat, Ze tdto Studia bola konand nad jednym zénrom (platformovky,
vid sekciu 4.1.1) a nie je tak plne reprezentativna pre vSetky zanre v hernom priemysle.
Autori sa vsak domnievaju, Ze pri hrach so silnejsim ponorenim, efekt hracovho zaujatia by
mal byt zvyrazneny so stereoskopickym 3D obrazom.

4.2.1 Suhrn hypotéz

Hypotéza 1: 3D displej poskytuje hracom vyhodu v hrani oproti 2D displeju.
Vyskumy naznacuju, ze stereo 3D neposkytuje vyznamni vyhodu pri hrani hier na konzoly
¢i pocitace, dokaze vsak dopomécet novym hracom pochytif tlohy a mechaniky hry. Ale
hracova skusenost v danej hre dokaze anulovat tento efekt. Stereo 3D st schopné poniknut
vyhodu pri interakcii s jednym objektom naraz v relativne statickom poli. Moznym vysvet-
lenim, preco tato hypotéza neobstéla je, Ze moderné video hry nie st vytvarané pre samotné
stereoskopické 3D displeje, ale len adaptované pre ne, a teda len schopné vyuzit zobra-
zovania. Avsak, je mozné, ze stereoskopické displeje by mohli poskytniut vyhodu pri hrach,
ktoré vyuzivaju rozdiely v hibkovych vnemoch, poziciach, vzdialenosti, gradientov textur,
jasu a podobne. Ak by nejaké hra spravne zakomponovala stereo 3D spolu s mechanikami
presného umiestniovania objektov a/alebo zmenu ich velkosti, mohlo by to znacne zlep-
it hracov vykon. V kone¢nom désledku je zatial hypotéza vyvratena, ale existuje
priestor pre mozné ¢iasto¢né potvrdenie.
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Hypotéza 2: 3D displej umoznuje vicsie zahltenie hraca do hry oproti 2D.
TAato hypotéza sa Ciastoc¢ne potvrdila. Vysledky poukazuji na kladny vplyv stereo 3D disp-
lejov na ponorenie, tok, pohltenie a pritomnost pri hrani hier. Prebadany bol jeden zaner
spomedzi mnohych a je mozné, ze pri hrach so silnejsim ponorenim, by pridavok stereo 3D
displeja bol o to efektivnejsi. Dalsi viskum poukazuje na pozoruhodny vedlajsi objav, kde sa
sice nepodarilo potvrdit, Ze by stereo 3D poskytovali vyhodu pri hrani hier, tak hraci aj tak
preferovali stereoskopicky 3D displej pred 2D displejom. Vysledky zaroven tvrdia, ze hraci
dokazu lepsie pochopit tlohy a mechaniky hry, ¢o moze znacit ist( stuvislost s ponorenim
do hry. Nazbierané data potvrdzuja tato hypotézu.

Hypotéza 3: 3D displej mozno vyuzit lepsie nez 2D displej pre vyuZitie zmien
hibky v hernych scénach. Stereoskopicky 3D displej je nadradeny monoskopickému 2D.
Stereo 3D ovplyviiuje vnimanie jasu, textdr a kontur, ¢o moze kladne ovplyvnit vnimanie
hibky. Zéaroveii sa potvrdilo, ze klasicky 2D displej nedokéze za pomoci optickych iltzif
vytvorit hibkovy vnem, ktory by bol porovnatelny so stereoskopickym 3D displejom. Tato
hypotéza sa tiez potvrdzuje.

S vyuzitim zmien hibky by tak vysledné demo tejto prace mohlo potencislne pontiknut
lepsie prostredie pre hracove ponorenie do hry. Implementacia rozoznavania jednotlivych
rozdielov v hibke objektov by mohla maf pozitivne i¢inky na ponorenie hraca. Tym padom
zlepsit jeho celkovy dojem a zabavu z hry.
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Kapitola 5

Navrh

Uéelom vyvijanej aplikdcie je demonstracia vyuZitia zaostrovania 3D displeja v hre s troj-
dimenzionalnym priestorom. Pre toto predsavzatie bolo treba zvolift vhodny herny zaner,
vytvorit prostredie v ramci potrieb tohoto zdnru a preskiimat vhodné mechaniky, pri kto-
rych by zaostrovanie 3D displeja mohlo vyniknit. To zahina aj iné mechaniky, kulisy ¢i
prostredia implementujice aj iné schopnosti, ¢o pontka LKG. Toto prostredie by malo
fungovat v dvoch ,realitdch® (vid obr. 5.1):

¢ 2D realita na primarnom monitore— Cely virtudlny svet je prudko vykreslovany len
v dvojrozmernom prostredi, a teda bez osy Z. M4 za ciel navodit dojem klasickej hry,
limitovanej slabym hardvérom a podnecovat tak fantdziu hraca k otdzkam typu: ,,Co
je za tym rohom?“ alebo ,,Kam az vedie ta cesta?“. Navyse, dalsim uzito¢nym tcelom
tejto reality je debugovanie a doladovanie parametrov hry kedZe sa jedna o Setrnejsi
z dvoch displejov.

e 3D realita na sekundarnom monitore, LKG — T4ato realita ma za ciel vnuknut zivot do
predtym jednoduchého sveta a zmenif perspektivu, akou sa hrac¢ na dany svet pozera.
Pontikne mu moznost vidiet za roh pohybom hlavy pred displejom, bez dodatocnej
potreby mysi (aj ked pohyb mysou bude stdle podporovany). NavySe si hrac¢ bude
moct tento svet obzerat, otadcat —a vidiet tak detaily ukryté v zakutiach. V urcitych
castiach hry bude mat hra¢ na vyber aj zaostrovanie a prestvanie kamery podla
vlastnej potreby pre rozltstenie hadanky, vyhnutie sa prekazke, zmenu perspektivy
pre najdenie cesty kadial napredovat a pod.

=

3D + 0% zaostrenie 3D + 40% zaostrenie

—

2D

Obr. 5.1: Navrhované reality, ktoré bude zobrazovat 2D displej a 3D displej pri rozliénych
drovniach zaostrenia.

Pre vyber vhodného zanru je potrebné preskiimat trh 3D hier a zvazif ich prevalenciu,
naroc¢nost na dostupny hardvér a systém, narocnost na implementaciu.
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5.1 Vhodny herny zaner

V prechadzajuicej kapitole bol uvedeny rozbor rozli¢nych hier dostupnych na 3D displeje,
tak isto Gvaha nad hypotézami pouzitelnosti stereoskopického 3D displeja vo video hréach.
Nazbierané data o hrach na trhu hier pre 3D displej naznacujui, ze arkady a akéné hry sa
robustna volba pre ucely tejto prace, nakolko pontkaju priestor a moznost vyuzitia zaostre-
nia v obmedzenom priestore. Zaroven tejto skupine zanrov vyhovuje aj dostupny hardvér,
kde 3D displej LKG méa obmedzeny dohlad a prilis velkd scéna by tak bola rozmazana
a iné spomenuté hry s inym zdnrom zvycajne vyuzivali pohybovy ovladac¢. Napriek tomu,
ze LKG podporuje gestovy ovlada¢ Leap Motion (ktory by ako pohybovy ovladaé¢ poslizil
viac nez dobre), tak procesor stroja, na ktorom bola aplikicia vyvijand, nepodporuje in-
strukcie vyzadované ovlddacom pre spravne fungovanie a spolupracu s displejom. Arkady
tak isto vyhovuju kritériu nenarocnosti na implementaciu kratkeho dema pre predvedenie
zaostrovania na displeji Loooking Glass. Z pomedzi arkid treba vybraf zaner, ktorému by
vyhovoval obmedzeny dohlad displeja a zaroven by vyuzil schopnost zaostrovania a stereo-
skopického obrazu.

Ako herny Zaner bol zvoleny dizajn tzv. platformovky (vid kapitolu 4.1.1). S pridavkom
stereo 3D displeja je mozné pridat dalsiu os pohybu ,,dnu a von“, napriklad pre plosiny, po
ktorych musi hra¢ skdkat a teda musi vediet odhadntt spravnu hibkovt vzdialenost tychto
plosin. Pre odhad tejto vzdialenosti je vyhodne pouzit schopnost zaostrovania displeja, kde
objekty na rozdielnej rovine, nez je ta, na ktorej sa hrac¢ prave nachadza, budi menej zre-
telné, nezaostrené. Hra¢ tak bude musief vyuzit zaostrovanie aby spravne urcil vzdialenost
skoku na dalsiu plosinu.

Myslienkou a cielom hry bude postupne prechadzaft, skakat, liezt, riesit hlavolamy v li-
nearnom priestore az kym sa hra¢ nedostane na koniec hry, do ciela. Hra nebude obsahovat
ziadne alternativne cesty, ani sa hra¢ nebude musiet vracat naspéf.

5.2 Herné mechaniky

Vyber hernych mechanik zavisi aj od zanru hry, do akej miery konkrétna mechanika zapada
do vybraného zanru, ¢ sa da pouzit alebo ma potencidl pre zvysenie hracovho zaujatia
z hry. Samotnd scéna bude trojrozmerna v pozadi, a popredie bude zavisief od displeja,
ktory vysiela obraz ako bolo spomenuté na zaciatku kapitoly (vid 5).

Prva kamera snima scénu striktne dvoj-rozmerne, navodzuje dojem klasickej platfor-
movky ,,uzamknutej“ v 2D. Druha kamera—LKG, zase snima skuto¢nii scénu, takze zobra-
zuje aj hlbsie kontury stien, rohy, strop, podlahu. Na tychto kontirach buda ukryté tlacidla
a praskliny, s ktorymi hra¢ musi interagovat, aby rozlastil hddanku a mohol tak pokracovat
dalej. S touto 3D kamerou bude hria¢ moct otacat do istej miery, aby tak zvyraznil to,
¢o potrebuje vidiet (napr. tie tlacidla) alebo aby zmenil perspektivu a vyuzil tak hibkové
vnimanie scény pre rozpoznanie, ktoré z dveri sa otvorili.

5.2.1 Omracenie

Omrécenie oznacuje stav, kedy hra¢ nezareagoval spravne na podnet v hre, a tak utrpi
penalizaciu, zvycajne formou spomalenia pohybu, grafickych obmedzeni, ako su efekty roz-
magzania, trasenia kamery, rotacia kamery, alebo uplnou odstavkou hraca po uréiti dobu
od neuspechu. Po chvili sa hrac¢ova kontrola, alebo obraz, vrati naspat do pévodného stavu.
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Pri tejto mechanike je silny potencial pre vyuzitie zaostrenia stereoskopického displeja.
Myslienkou je, ze penalizacia by mala byt natolko neprijemné na pohlad, aby sa jej hrac¢
do budtcna snazil vyhnat. Tato myslienka je umocnend tym, ze slabé omracenie nie je pre
hraca dostatoény podnet aby sa mu vyhol, skér malé obtazovanie, ktoré je ochotny prijat,
lebo jeho désledok ho stoji menej ako samotny pokus o vyhnutie.

Realizacia bude uskuto¢nend formou rozmazania pohladu na 3D displeji pomocou po-
sunu zaostrovacej roviny. Celd scéna sa tym bude javit ,blizSie“ a rozmazane, imyselne
neprijemne na pohlad —aby tak hrac¢ odvratil zrak—a tym padom penalizaciu utrpel aj sa-
motny hrac¢ a nie len jeho postava v hre. Zaroven treba brat na tvahu hracovo zdravie,
a nevystavit ho zbytoé¢nému zdravotnému riziku na tkor zadbavného efektu.

5.2.2 Skryté tlac¢idla, praskliny a pohyblivé dvere

Zvycajne sa jednd o tlacidla, ktoré si skryté za inymi, znic¢itelnymi, objektami. V tomto
pripade vsak budu skryté za rohom, kde 2D displej nedovidi a hra¢ musi vyuzit 3D displej,
aby preskimal okolie a zbadal interaktivne tlac¢idlo, ¢i prasklinu vo vedeni (kabel, potrubie ¢
iné vedenie). Interakciou s tymto tlacidlom sa otvori alebo zatvoria urcité dvere a spristupni
sa tak cesta dalej. Dvere sa javia ako plocha textdira na 2D displeji ¢i si zatvorené alebo
otvorené, ale na 3D displeji bude vidief rozdiel v hibke a kontr.

Tieto intrakcie buda fungovat v kombinaciach, kde bude nutné odsledovat, ktoré tla-
¢idlo otvori a zatvori aké dvere, a teda po kazdom stlaceni musi hra¢ sledovat rozdiel. Pri
prasklindch bude odlisny postup. Na stene bude natiahnuté vedenie, kde bude viditeIny
zaciatok, destindcia (napr. dvere, ktoré sa maju otvorit), ktora ¢ast vedenia je ,ziva“ (napr.
pod elektrickym napétim) a ktord nie. Hra¢ tak musi vyhladat kde nastal zlom alebo prask-
lina, ktory potom opravi, aby sa otvorili dvere a on mohol tak pokracovat dalej. Prasklin
moze byt aj viac a hra¢ je podnecovany k otacaniu displeja, aby zvyraznil ukryté tlac¢idla
alebo vedenia s prasklinami.

5.2.3 Skakanie po plosinach

Skakanie po plosinach je tzv. gro platformoviek (Zaner z nich poberd nazov). Jedna sa o me-
chaniku, kde hra¢ musi relativne precizne skdkat na ploSiny, medzi ktorymi je dostato¢ne
velkd medzera, aby sa na dalsiu plosinu nedostal nijak inak, nez skokom. Tieto plosiny
tym padom budi umiestnené dalej od seba, v odlisnej vyske a v tomto pripade pre tcel
zaostrovania, aj v rozlicnej hibke. Niektoré plosiny budua kvoli hibke natolko rozmazaneé, ze
ich nebude vidiet.

Hrac¢ tak zvycajne bude musiet vyskocit dalej, vyssie/nizsie, ale v tomto deme bude
musiet vyuzit hibkovti indikdciu a moznost zaostrenia LKG displeja, aby spravne zameral
tento ostrov a vybral tak spravnu hibku pre cielovi destiniciu skoku jeho postavy. Hraé
tak vzdy sko¢i na miesto néasledujicej plosiny, ale podla toho ako spravne vyuzije zaostrenie
a zamerd stred plosiny, tak na nej pristane, alebo sa prepadne do prazdna (a zacne tak od
znova). Takto bude musief preskakat sériu plosin, aby sa dostal dalej.

5.2.4 Neviditelné pismo

Myslienka neviditelného pisma mé pripominat miznici atrament po napisani spravy, alebo
ryhy na papieri zanechané perom po pisani. Hracovi je pontknutd istda zdanlivo nepreko-
natelna uloha, pri ktorej bude musiet najst ukryti napovedu, aby zistil ako dalej. Tuto
napovedu najde za pomoci zaostrenia displeja, rozdielov v hibke a posuvom kamery.
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5.2.5 Padajuci strop

Tato mechanika mé emulovat krizova situdciu, kedy je hra¢ uvédzneny v malom priestore
a pomaly ho stlacaju steny, alebo k nemu klesa strop. M4a tak obmedzeny ¢as vymysliet,
ako vyviaznuf von z miesta, odkial zdanlivo niet iniku. Ak to nestihne a neuspeje, bude sa
o to musief pokusit znovu, dokial spravne nevyhodnoti situaciu, alebo nezpada ukryta cestu
von. K objaveniu cesty mu pomoéze rozdiel v hibke a zaostrenia objektu. Hra¢ tak nielenze
musi v tomto mieste rychlo najst spravnu cestu, ale musi aj rychlo rozpoznat nendpadny
rozdiel, aby prezil tito tlohu a pokracoval tak dalej.

5.2.6 Ohniva pasca

Pasca, pri ktorej st na hraca vrhané ohnivé gule z urc¢itého smeru, kde ich trajektéria
je v konflikte s hracovou cestou v pred. Hrac¢ sa tak bude musief vyhybat tymto guliam,
rozpoznat kedy sa mdze pohnit dalej a kedy musi zastavit, aby ho nestretol nechceny osud.

Tato mechanika podnecuje k trpezlivosti a sledovaniu pravidelnych vystrelov tychto
guli, ktoré maju vzdy rovnaku trajektériu, rychlost a ciel. Ak hra¢ spravne nacasuje svoj
priechod touto palbou pomocou ziskanych informécii z prostredia, bude sa moéct pohnut
do dalsej casti. V urc¢itom momente vSak narazi na pascu, kde mu nie je umoznené pockat
a ukryt sa pred gulou. Tato konkrétna pasca bude mat zaroven trajektoriu totoznu s cestou,
po ktorej hra¢ musi prejst. Nebude mu spristupneny ziadny tkryt a ako jedind pomdcka
mu ostane 3D displej, aby tak odhalil detail v trajketérii letu tejto ohnivej gule, ktory si
na 2D displeji neméa Sancu vSimnat.

5.2.7 Sprint

Tato mechanika nebude mat ni¢ spolo¢né s konvenénym Sprintom vo video hrach, kde
je hracovi umoznené po stlaceni klavesy utekat rychlejSie na tikor jeho energie. Tu sa bude
jednat pasaz, ktord donuti hraca utekat vpred bez moznosti zastavenia. Doniti ho k tomu
Casova¢ umiestneny na kazdej plosine, ktoré budi umiestnené v rovine za sebou (bez me-
dzery), umoznujtic priamy pohyb hrédc¢a smerom v pred. Akondhle hraé¢ stipi na plosinu,
spusti sa Casovac, po ktorého vyprsSani sa plosina prepadne do prazdna, spolu s hracom ak
bol prilis pomaly. Pocas tohoto Sprintu na koniec pasaze, si po ceste umiestnené nenipadne
ukryté medzery, ktoré hra¢ musi preskocit aby nespadol do prazdnoty a nemusel tak za-
cat od znova. Na odhalenie falosnej medzery mu poslizi 3D displej pre rozpoznanie zmeny
v hibke a zaostren.

5.2.8 Platno s trhlinami

Tento ndzov ma znazornovat platno umiestnené medzi kamerou a scénou, na ktorej sa hrac
pohybuje a mé za ciel hracovi zavadzat alebo branit vo vyhlade. Za tymto platnom st
umiestnené plosiny, po ktorych hra¢ musi vyskakat za i¢elom dostat sa na vrchol do ciela.
Avsak platno je deravé alebo priesvitné a hrac¢ tak moéze vyuzit zaostrovanie aby sa tieto
malé trhliny ,roztiekli a zmiesali s platnom“ a ukéazali tak, ¢o sa skryva za platnom. Platno
a pasaz bude mat viacero trovni, na kazdej irovni bude platno inak vzdialené od kamery,
aby sa zabranilo nidjdeniu optimalneho zaostrenia 3D displeja. Dosiahnutim urcitej casti
pasadze (napr. ked vyskdce prvii sadu plosin), sa hrac¢ stretne s dalSou ¢astou platna a ak
chce zan vidiet, musi znovu zaostrit displej.
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5.3 Dodatocné mechaniky

Demo hry bude obsahovat hlavné menu—po spusteni aplikicie hra¢ nie je ihned vrhnuty
do hry, ale stretne sa so zdkladnym uzivatelskym rozhranim, kde bude mat na vyber bud
aplikaciu ukoncit, ale pokracovat k vyberu trovne. Vyberom trovne je len obrazné pome-
novanie, nakolko demo bude obsahovat len jednu tdroven, ale pre Uicely testovania a Setrenia
Casu pri merani bude hriac¢ovi umoznené zacat od zaciatku, alebo pri jednej zo siedmych
exemplarnych tloh.
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Kapitola 6

Implementacia

Vyvinuté demo hry je skompilované a zostavené ako samostatna aplikacia bez potreby insta-
lacie. Aplikacia automaticky po spusteni vyhlada dostupny LKG pomocou nainstalovaného
ovlddaca (Looking Glass Bridge alebo HoloPlay Service), pri¢om spusti dodatoéné okno.
Toto dodatocné okno sa bude premietat na hlavnom monitore, sliziac ako 2D perspektiva
scény hry na zvyraznenie kontrastu medzi fixnymi pohladmi v 2D scéne a stereo 3D scéne.
Ak ziaden displej nie je pripojeny k pocitacu, na ktorom sa aplikacia spusta, tak sa aplikacia
spusti len v jednom okne na hlavnom monitore.

Scéna je vytvorend v trojrozmernom prostredi, jednak aby Holoplay Capture (LKG ka-
mera) mal ¢o zachytit a aby sa mohol vyuzit spominany kontrast. Herna scéna je zostavena
z Osmich sustav a dvoch $pecidlnych tsekov, ktoré zahfnaji pad do prazdna. Tieto tseky
su tvorené z blokov v mriezke 16x16 (vid obr. 6.1), kazdy blok reprezentuje kocku, ktorej
steny st nepriechodné s viditelnou textiirou naznacujuc tento fakt. Steny kocky mozu byt
aj priechodné, ale neviditelné, aby tak spolu s viditelnymi stenami uré¢ili o¢ividni cestu
vpred.

Obr. 6.1: Scéna zobrazujuc tsek, zelend zndzornuje sastavu blokov.
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Steny, ktoré smeruju ku kamere, maju rozdielnu texttiru pre zvyraznenie cesty. Takéto
rozdiely st uzito¢né pre 2D pohlad, skrz ktory nemozno vidiet steny nesmerujice ku kamere.
Spolu s navrhom tak tvoria priamociary ,dej“, kde by sa hra¢ nemal dostat do situacie,
kedy neviem kam pokracovat.

Scéna takisto vyuZiva aj osvetlenie, ktoré je umiestnené pozdiz spravnej cesty pre zvy-
raznenie kontir v 3D zobrazovani. V cCastiach hry, kde hra¢ narazi na prekazku s logickou
hadankou (tlacidld, praskliny a dvere) st svetld umiestnené tak, aby svietili na pohyb-
livé dvere a zvyraziiovali tak hibkovy rozdiel (vid obr. 6.2). Pomocou rozdielu hibky steny
pred a po stlaceni tlacidla zisti, s ktorou pohyblivou stenou tlac¢idlo interaguje. Svetlo je
tiez umiestnené aj pobliz tlacidiel pre ten isty dévod, zvyraznenie v 3D pohlade. Tlacidla
nemaju ziadny model, jedna sa len o Specidlnu textiru steny, uréenu pre tlac¢idla. Steny
s tlac¢idlami obsahuju skript, ktory snima interakciu od hraca a vysiela prikazy pohyblivym
stendam, s ktorymi je dand inStancia skriptu prepojena.

Obr. 6.2: Porovnanie dvoch perspektiv, 3D perspektivy (vlavo) a 2D perspektivy (vpravo).
Pri 3D obraze je vidiet podstatne viac svetla a to vdaka osvetlenym stenam, ktoré 2D obraz
nesnima. Na obrazku je tiez vidno rozdiel textur stien smerujicich ku kamere, pre nena-
padni pomoc pri navigicii ulickami. Tento 3D obraz je len nazorna ukazka, ¢o zobrazuje
stereoskopicky 3D displej, nakolko presna reprezentécia nie je mozna bez samotného LKG
(a pohladu skrz neho).

6.1 Ovladanie

Hra je rozdelena do Styroch stavov, ktoré sa prepinaju v zavislosti od ¢asti, do ktorej hrac¢
pride. Tieto stavy menia spravanie skriptov, ktoré ovladaju hraca a kameru urcent pre
LKG.

1. Zakladny stav—umoznuje hracovi horizontalny pohyb, lezenie po rebrikoch, skaka-
nie a naklananie LKG kamery pomocou numerickej klavesnice.

2. ,,Skakaci* stav—meni ovladanie LKG kamery. Hra¢ uz nemoéze kameru naklanat,
ale moze menif jej zaostrenie a moze s nou vertikdlne hybat. Namiesto skoku ma
k dispozicii premiestnenie na miesto, kam sa prave pozera kamera (diika, vyska,
zaostrenie).
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3. Obzeraci stav —hrac¢ ma k dispozicii ovladanie hernej postavy ako v zakladnom stave,
ale namiesto naklananie kamery s nou méze hybat horizontalne, vertikdlne a menit
daroven jej zaostrenia.

4. Konecny stav —ktory nastane na konci hry a znemoznuje hracovi ovladanie postavy.
Zobrazia sa titulky a tlacidlo pre prechod do hlavného menu.

Pohyb hraca vyuziva vstavanu fyziku Unity, ako gravitacia a sila. Steny maji okrem vlast-
nej textury aj kolizny povrch, ktory tvori odpor s koliznymi telesami ostatnych objektov.
Pohyby hraca pod vplyvom tychto veli¢in tlac¢ia na steny jednotlivych blokov a vytvaraja
kontakt koliznych telies; steny kladi odpor a nepustia hraca cez seba. Tento odpor je v nie-
ktorych pripadoch tak silny, Zze sa hriacova postava zasekdva o dant stenu. To by mohlo
negativne ovplyvnit hracov pdzitok z hry a ponorenim do hrania so stereoskopickym disp-
lejom. Z tohto dévodu bolo nutné zaviest opatrenia, ktoré tento problém odstrénia, alebo
aspon zmensia.

Pri pohybe do steny sa hra¢ dostaval do kolizie so stenou tak, ze sa prakticky ,,prilepil*
ku stene napriek gravitacnej sile, ktora ho mala tiahnut k zemi. Vyriesilo sa to podmienkou,
ktord zabranovala hracovi v pohybe vpred, ak sa pred nim nachddza stena. Riesenie sa
vztahuje len pre pripady, kedy hra¢ vkraca alebo skoc¢i do steny, ale nie pripad chodze
po stene bloku. V tomto pripade sa hracova postava zasekava pri chédzi na rovine. Toto
zvycajne nastava, ked je podlaha zostavena z viacerych statickych objektov priamo vedla
seba tak, aby tvorili plochy povrch. Telo hriacovej postavy —ktoré ma kolizne teleso v tvare
kvadra —sa zasekne pri prechode z jedného objektu na druhy, a teda pri prechode medzi
koliznymi rovinami tychto stien (vid obr. 6.3). Tento problém je zndmy ako Ghost Vertices
[11] (z angli¢tiny ,,ghost* znamend duch a ,vertices® st vrcholy).

t Holoplay Jobs Window Help

Obr. 6.3: Postava hraca zasekavajic sa na prechode dvoch koliznych rovin.
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Tento problém sa najprv riesil prostrednictvom sily opacného smeru pri chédzi for-
mou levitacie alebo konstantného slabého skdkania od hraca. Avsak toto riesenie vytvaralo
problémy na inych miestach a nevyriesilo tento problém zasekadvania tplne. V kone¢nom
dosledku sa to vyriesilo znizenim odsadenia kontaktu v nastaveniach Unity fyziky. To znizilo
vyskyt tohoto problému na krajné situdcie, pricom sa nekompromitovali iné mechaniky.

6.1.1 Skripty

Vicsina skriptov vyuziva vlastny skript pre spravu udalosti, na ktory sa mozu globalne od-
kazovat (jedinacik). To plati pre vSetky skripty, ktoré zahfnaja interakciu s hra¢om, nakolko
si vytvaraju delegatov pre udalosti, ktoré jedinacik ohlasuje s konkrétnym poznavacim ¢is-
lom (ID) udalosti. Skripty, ktoré pracuji s objektami na scéne vyuzivaji funkciu Update ()
aby boli zavislé od snimkového ¢asu hry a plynule vykonali svoju tlohu, nech ma hrac cas
zareagovat na zmenu v pripade pomalsieho systému. Niektoré funkcie sii implementované
prave pre takéto systémy a v pripade vykonnejsich systémov sa ich efekt méze vykonat
rychlejsie, nez bolo zamyslané.

Medzi skriptami sa nachidza aj jeden z prevzatej tvorby od Carlosa DaLomba, ktory
kéd poskytol po komunikécii s nim, ohladom LKG. Tento skript (DisplayActivator.cs)
spusta sekundarny displej LKG po spusteni aplikacie.

6.2 Navrhované mechaniky

Scéna obsahuje dve kamery, ktoré neustale sleduju poziciu hraca, vzdy z tej istej perspektivy
na navodenie 2D platformového dojmu. Kamera urc¢end LKG ma moznost naklananie pre
zdoraznenie detailov na hracov pokyn (2, 4, 6, 8 na numerickej kldvesnici). Omracenie (vid
obr. 6.4) vyuziva sice prudkd zmenu zaostrenia, ale v krdtkom ¢ase a len raz, pre navodenie
neprijemného pohladu, ale zaroven mu uzivatel nebude vystaveny prilis dlho.

Obr. 6.4: 3D displej pred omrac¢enim (vlavo) a po omraceni (vpravo).

Interaktivne prvky (tlacidld, praskliny a pod.) nemaji 3D model a st nendpadne
umiestnené za rohom steny, aby na ne videla kamera urc¢end LKG, ale nie kamera urcena
pre hlavny 2D monitor. Spolu s pohyblivymi stenami tak tvoria hadanky, ktoré hrac riesi
v priebehu hry za pomoci LKG (rozdiel hibky).

Skakanie po plosinach je implementované ako sada plosin rozmiestnenych v priestore
(vid obr. 6.5), kde sa hraé¢ teleportuje na nasledujicu plosinu podla vysky a zaostrenia
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kamery, ktoré sam nastavuje pomocou klaves. Nasledujicou plosinou sa mysli najblizsia
)

plosina vpravo, nakolko kamery majua fixny smer pohladu na hraca pre ucel platformového

zZanru.

Obr. 6.5: 2D pohlad na plosiny (hore) vs. ako st zostavené v 3D scéne (dole).

V pripade, ze hra¢ spravne nezaostri (vid obr. 6.6) na plosinu, tak sa prepadne, pricom
ho v priepasti zachyti skript a teleportuje ho naspit na zaciatok sady plosin, aby tak
nemusel spustat celt hru od znova. Rychlost zameriavania je ovplyvnena s po¢tom snimkov
za sekundu, aby tak hrac¢ mal priestor zareagovat na prilis rychle zmeny alebo oneskorenie
vytvorené pomalym vykreslovanim.

Obr. 6.6: Priklad preostrenia scény pri skakani po plosinach.

Ukryté ,,neviditelné*“ pismo je umiestnené do priestoru pred blokmi s urcitou tex-
tarou. Pismo mé umyselne rovnaku textiru ako stena za nim, aby tak pri 2D pohlade
splyvalo s pozadim. Na LKG vSak vidiet maly rozdiel medzi hibkami pisma a pozadia (vid
obr. 6.7), ¢o by spolu so zdanlivo nepreskocitelnou jamou, malo povzbudit hraca k vyuzitiu
zaostrenia, aby zistil, ze sa jednd o skrytt spravu. Tato sprava mu oznami, ze ma skocit
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napriek vzdialenosti skoku. Na druhej strane jamy je neviditelna plosina, ktord mé slazit
ako klam a odradif hraca od skoku na prvom mieste.

Obr. 6.7: Porovnanie 3D textu pred zaostrenim (vlavo) a po zaostreni (vpravo). Po zaostreni
na 3D text je mozné precitat skryta spravu: ,Believe, jump!“, ¢o znamenad ,Ver, skoc!“.

Mechanika padajiceho stropu je zrealizovand pomocou malej prepadliny, z ktorej
hra¢ nema ako vyskocit. Tym padom vidi len podlahu, steny oznacujiice hranice miest-
nosti a pomaly priblizujici sa strop. Padajuci strop je zlozenych z viacerych dvojic blokov,
z ktorych kazdy snima koliziu s hracom. Pri strete s jednym z tychto blokov sa miestnost
restartuje a hra¢ je premiestneny pred samotni miestnost, naznacujic netspech v tejto
ulohe. Medzi dvojicami blokov existuje jedna dvojica, ktora tvori bezpecné miesto; hrac
musi stat pod dvojicou tychto blokov, aby uspel v tlohe (vid obr. 6.8). Tieto bloky st vzdy
nahodne rozmiestnené pri nacitani scény, navyse si posunuté blizsie ku kamere, aby tak
hra¢ mohol rozpoznat hibkovy rozdiel medzi pravymi blokmi a bezpecnymi. V tejto Casti
hry ma pristup k ovladaniu kamery a zaostrovaniu, aby mu LKG dopomohlo prekonaniu
prekazky.

Obr. 6.8: Na vrchu obrazku vidno padajici strop, podla textiry prasklin na jeho blokoch. Na
obréazku je vyznacené bezpecné miesto, ktoré hra¢ musi odlisit podla jeho trovne zaostrenia.

Cast s ohnivymi gulami bola implementovana tak, aby hra¢ najprv polavil v pozor-
nosti a ocakaval obyCajni pascu s ohnivymi gulami pritomnd v mnohych platformovych
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hrach. Akonéhle vstipi do miestnosti, spusti sa ¢asovac, ktory periodicky posiela signal
objektom, ¢o tie gule vrhaju. Najprv sa jedna o sadu vertikalne padacich guli s rovno tra-
jektériou a priestorom medzi nimi, kde sa hra¢ moze zastavit pre bezpecie. Nasledne sa
dostane do ulicky, kde zbada, ako sa gula rati priamo k nemu a nema sa kam ukryt. V tejto
Casti ma pristup k nakldnaniu kamery, aby tak zbadal nerovnu trajektériu gule; sinusoidu
(vid obr. 6.9). Pozorny hréaci si mozu vsimnuit rozdielnost v trajektérii pri zmene zaostre-
nia gule, pretoze kvoli sinusoide sa priblizuje a vzdaluje od kamery. Ak jedna z tychto
guli zasiahne hraca—kolizne teleso tychto objektov sa dostane do kolizie s hra¢om —hrac sa
premiestni na zaciatok miestnosti a zacina tuto ¢ast od znova.

Obr. 6.9: Hracova postava (Cerveny valec) vyhybajica sa ohnivej guli s trajektériou sinuso-
idy naznacenej na obrazku.

Po prekonani tejto Casti sa hrac¢ dostava k tseku kde musi Sprintovat. Tento tsek je
opéat realizovany ako sada ploSin umiestnend nad prazdnotou. kazda ploSina ma vlastny
skript, ktory zaznamenava koliziu s hracom a ked k nej déjde, spusti sa ¢asovac, po ktorého
uplynuti sa ostrov prepadne do prazdna. Medzi plosinami si ukryté aj falo$né ploSiny
s rovnakou textirou, ktoré si hra¢ musi vSimnit pomocou rozdielu zaostrenia (st inak
daleko od kamery) a preskocit ich. V pripade, ze sa hra¢ prepadne, zachyti ho dalsi skript,
ktory ho premiestni pred sprintovaci tisek a obnovi vSetky plosiny na svoje miesta. Posledna
Cast je zostavend z blokov, ktoré si umiestnené tak, aby mal hra¢ tazkosti vyskakat; hrac¢
potrebuje nacvi¢if urcita expertizu v ovladani postavy. Navyse v tejto ¢asti mu vo vyhlade
brani platno s trhlinami. Tieto trhliny majt formu mrezi, medzi ktorymi je mozné vidiet
utrzky blokov (vid obr. 6.10). Pre rozostrenie tychto mrezi méa hrac¢ k dispozicii LKG, kde
mu je umoznené hybat s kamerou a zaostrovanie. V pripade, zZe je tento usek prilis tazky,
za platnom sa nachadza ukryty rebrik ako podvodna cesta von pre urychlenie testovania.
Tento rebrik je vsak ukryty za casfou platna, kde nie st mreze, ale pevna stena; takze mu
zaostrenie nepomoze.

6.3 Prevzaté prvky a vyvojarske detaily

Vsetky texttury boli navrhnuté a vytvorené pomocou programu Paint. NET. Aby zbytoc¢ne
nevytvarali privelka zafaz na systém a pre jednoduchost implementacie, boli textiry timy-
selne vytvorené v nizkom rozliseni a kvalite. Medzi prevzaté prvky patria:

Textura hracovho tela—ktord pouziva textiru od HoloPlay Unity pluginu.
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Obr. 6.10: Porovnanie dvoch obrazkov s platnom. Na lavom obrazku vidno, ako mreze
prekryvaji hrac¢ovu postavu, zatial ¢o na pravom obrazku je tento efekt zmenseny.

Obrazok z hlavného menu — prevzaty z volne dostupnych obrazkov zo stranky Pexels. com,
obrazok vytvoril Nathan J. Hilton'.

Sprite a animacia ohna—tato animacia a sprite st volne dostupné na stranke itch.io
od uzivatela stranky pod nazvom brullov’.

Skript DisplayActivator.cs—uréeny na spustenie sekundarneho displeja LKG, kod po-
skytol: Carlos DaLomba.

Hra ma k dispozicii herné menu po stlaceni klavesy ESC, v ktorej ma hra¢ moznost, pokraco-
vat, vratit sa do hlavného menu, alebo menu debugovacich nastaveni. V tychto nastaveniach
moze za behu programu menit urc¢ité premenné skriptov, pre optimalizaciu vzdialenosti od
kamery, casovacov, rychlosti objektov a pododobne.

6.3.1 Zname nedostatky

Aplikéciu je nutné restartovat medzi kazdym nacitanim drovne, pretoze opatovné nacitanie
umiestni obe okna aplikicie na jeden monitor. Pre ovladanie LKG pocas hry, je potrebna
kldvesnica s numerickou kldvesnicou (NUMPAD), na ktortd bola kamera implementovani;
kamera sa ovlada pomocou klaves na NUMPADe.

17droj na obr.: https://www.pexels.com/photo /web-with-water-drops-of-dew-4747897/
27droj na sprite s animéciou: https://brullov.itch.io/fire-animation
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Kapitola 7

Meranie

Po zhotoveni aplikicie boli vykonané testy so siedmymi dobrovolnikmi. Siesti z nich boli
mladi, dospeli muzi, skiiseni v hrani video hier a jedna mlada zena, nesktisend vo video
hrach. Kazdy z ucastnikov mal k dispozicii hlavny 2D monitor, 3D displej LKG, mys a kla-
vesnicu s numerickou klavesnicou. Po prejdeni dema, respondenti vyplnili dotaznik s otaz-
kami (kdpia dotazniku je uvedend v prilohe A), ktorych dmyslom je zistit, aky dopad malo
demo na respondentov, do akej miery im prisli mechaniky pre LKG zaujimave ¢i zadbavne
a aky majui dojem z vyuzivania zaostrovania pri hrani video hry. Zaznamenané odpovede
boli zostavené do tabulky pristupnej v prilohe B. Vsetci respondenti testovali aplikaciu pri
30 snimkoch za sekundu, okrem respondenta ¢. 1 (prvy v priloZenej tabulke). Respondent
¢. 1 testoval za podmienok 1 snimku za sekundu na slabsom systéme.

7.1 Dopad zaostrenia pri mechanikach

Omrécenie bolo cielene vyladené tak, aby bolo neprijemné na pohlad, ale zaroven by nemalo
nijak skodit zdraviu hracov. Spomedzi respondentov, dvaja zaznamenali negativne Gc¢inky
pri kratkom case vystaveniu prudkej zmene zaostrenia pohladu, pricom obaja zaznamenali
vysokt neprijemnost z tohoto pohladu (8 a 10 zo stupnice 1-10, vid obr. 7.1).

Pozoruhodné je, ze jeden z tychto dvoch respondentov uz mal skdsenost s hrou, ktora by
vyuzivala zaostrovanie na stereoskopickom 3D displeji a oznacil problém so zaostrovanim po
efekte omracenia, ale samotna mechanika mu nepripadala ako dostato¢ne velké penalizacia
pre hracovu chybu. Dévodom moze byt Spatne polozenda otézka, alebo Spatné pochopenie
otazky —samotnid mechanika totiz neobsahuje ziadne iné penalizicie, nez vizudlny efekt
zmeny zaostrenia. Co sa tyka druhého respondenta z tychto dvoch-ktory zaznamenali
negativny uc¢inok po omraceni—tento respondent nemé skisenosti v hrani video hier a méze
sa jednat o ndmahu oka nezvyknutého na rychle zmeny pohladu vo video hrach.

Zvysny respondenti nezaznamenali ziadne negativne pocity po omraceni, ani respondent
¢. 1, ktory bol tomuto efektu vystaveny dlhsie, kvoli nizkemu poc¢tu snimkov za sekundu,
ale zaznamenal najvyssiu uroven neprijemnosti spomedzi respondentov bez negativneho
dopadu. Celkovo dvaja respondenti odpovedali, Ze mechanika nie je dostato¢ne penalizujiica
na to, aby sa jej v budiicnosti vyhli. Tieto odpovede mdzu znacit, ze zaostrenie samotné
nestaci ako penalizacia. Tato mechanika potrebuje presnejsie doladenie a skiimanie, aby sa
dalo urcit, Ze je bezpeéna a vhodna na implementaciu do herného sveta.
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Obr. 7.1: Zaznamenané neprijemnosti pohladu hracov na efekt omracenia; ako moc nepri-
jemny je vizualny efekt omracenia. Ziadna neprijemnost (0) vs. Vysoké neprijemsnost (10).

Pri zaostrovani (vid obr. 7.2), na jednotlivé ploSiny rozmiestnené v priestore, responden-
tom zabralo ¢as, kym sa naudili ako mechanika funguje a kym si vytrénovali cit pre hibkové
rozpoznavanie vzdialenosti ostrova od kamery. Priemer zaznamenanych odpovedi ohladom
uspechu pri vyuziti zaostrenia je 8,25. Tieto idaje naznacuji, ze mechanika je ispesna pri
vyuziti zaostrovania LKG pre herné tucely.
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Obr. 7.2: Uspesnost zaostrovania pri skdkani na ploginy. Respondent ¢. 1 odpovedal na
otazku slovne, kde urcil, ze sa mu v tom darilo velmi dobre po dlhsej dobe skiiSania.

Pri neviditelnom pisme boli odpovede takmer jednohlasné. Vsetci respondenti tvrdili,
ze tento text sa nedal precitat bez pomoci zaostrenia na LKG, takze bol dostato¢ne dobre
ukryty. A vSetci, okrem jedného (ktory odpovedal ¢islom ,,5%) tvrdia, ze skryty text sa dal
precitat za pomoci zaostrenia. Pri uvedeni navodu ¢&i rady, Ze nejaké pismo vdbec exis-
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tuje a zaroven pri implementovani ulohy, ktora by sa nedala dokoncit bez pisma, by tato
mechanika mohla mat dobré vyuzitie pre herné ucely.

Rozdiel v zaostreni bezpeéného miesta od ostatnych plosin u padajticeho stropu je to-
tozny s rozdielom plosin od falosnych plosin pri Sprinte. Napriek tomu respondenti zazname-
nali o dost mensiu tiroven nendpadnosti tychto rozdielov pri Sprinte (vid obr. 7.3); dokazali
rozpoznat hibkovy rozdiel rychlejsie, nez pri padajicom strope (ktory prechadzali este pred
sprintom). Tento prudky rozdiel znaci, Ze respondenti sa rychlo nauéili rozpoznédvat hib-
kové indikatory na LKG a vyuzif ich tak vo svoj prospech. Ale u dvoch respondentov doslo
k opacnému javu pri rozpoznavani tychto plosin, pricom jeden z nich mal velky problém
s rozpoznavanim pri Sprinte. M6Ze to byt mnozstvom falo$nych plosin, alebo dynamikou
tejto tlohy, kde sa plosiny hybu rychlejsie a hra¢ nema tolko ¢asu zaznamenat hibkové
indikatory. Rozpoznavanie rozdielov zaostrenia moze byt pouzité pri navysSeni obtiaznosti
dirovne.
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Obr. 7.3: Rozpoznévanie hibkovych rozdielov pri Sprinte a padajicom strope.

Podla odpovedi respondentov (vid obr. 7.4) sa platno javi ako dostato¢ne velkd prekazka
vo vyhlade hraca. Vécsina vsSsak odpovedala, Ze zaostrovanie im pomohlo prekonat tuto
prekazku. Obecne vsak mali hrac¢i vacsi problém so samotnym skdkanim ako s platnom.
Platno prestalo tvorit prekazku akondhle si hraci zapamétali poziciu plosin po niekolkych
netspechoch. Avsak, v zavislosti od pouzitého platna sa moze jednat o zdbavnu a vyuzitelna
mechaniku pre video hry.
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Obr. 7.4: Obtiaznost v skdkani pri pohlade cez platno s trhlinami.

7.2 Dopad LKG na zabavu a dojem respondentov

Podstatou video hry je zabava, ktori dokaze hracovi poskytnif, do akej miery je hrac¢ zau-
jaty hranim alebo aké pocity hra zanechava. Sicastou dotazniku z prilohy A boli aj otazky
ohladom dojmu a zabavnosti vyvinutej hry, a taktiez aj podobné otazky ohladom kombi-
nacie tejto hry s displejom LKG a jeho zaostrovacou schopnostou. Respondenti prejavovali
viditeIné nadsenie pri testovani dema, castokrat si obzerali rozne perspektivy, ktoré displej
spolu s mechanikami pontikali. Po odohrani hry v dodatku dotaznika (otdzka ¢. 18) uvé-
dzaji, ako LKG a hra prekonalo ich ocakdvania (vid obr. 7.5) v prevedeni hry: ,...hrala
sa prijemne, zobrazenie a vykreslovanie bolo prijemné pre o¢i®. VSetci respondenti uviedli,
ze by radi videli alebo hrali takuto hru, keby sa jednalo o dokoncéeny a vyladeny produkt.
Taktiez vsetci uviedli, Ze by uprednostnili herné mechaniky prisposobené na LKG pred oby-
cajnym 2D displejom. AvSak treba brat do ivahy, ze nikto okrem jedného respondenta nemal
predchadzajice skisenosti s hrami na stereoskopické 3D displeje. Otazka vsSak nezahifnala
mienku o HMD.

40



<
'% 10 | 8
5 97 ]
g8 ‘
3 7r .
N

Q 6 =
N

g O i
S g4l |
o

as] 3t |
>

| |
= 1 1

T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7
Respondent

Obr. 7.5: Miera dojmu, ktord zanechal LKG displej v rdmci zaostrovania a hibkového vni-
mania. Slaby (0) vs. Silny (10) dojem.
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Obr. 7.6: Miera dojmu, ktort hra zanechala v oblasti zabavnosti a estetiky. Slaby (0) vs.
Silny (10) dojem.

Na obréazku grafu 7.6 chyba respondent ¢. 1, ktory hru hral pri 1 snimku za sekundu,
napriek tomu uviedol velmi pozitivne dojmy z hry, z LKG a ich kombinacie. Na otazku
z celkového dojmu hry odpovedal slovne, ako nizke pocet snimkov znizil jeho p6zitok z hry.
Vdaka tomu, ze mnohé funkcie boli implementované tak, aby fungovali za rovno s vykres-
lovanim, mu neunikli podstatné prvky pri vyhodnocovani. Najmé ohladom zaostrovania
a hibkovej indikédcie, ktorym bol z vystaveny dlhdie, nez ostatni respondenti. Odzrkadluje
sa to na konkrétnych meranych mechanikach, pri jeho zanechanych odpovediach (vid obr.
7.7), ktoré sa intenzitou priblizuji ostatnym respondentm.
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Obr. 7.7: Zabavnost spravneho nacasovania pri pasti s ohnivymi gulami (vyzaduje rozpoz-
nanie hlbkového rozdielu a zaostrovania).

Respondent ¢. 7 bol jediny, ktory mal prechddzajicu skiisenost s hrou na stereoskopicky
displej, a jeho odpovede ohladom zabavnosti alebo dojmu zo zaostrovania LKG, st pomerne
nizsie oproti ostatnym respondentom. Tak isto to plati aj pre jeho dojem z vyuzitia LKG
pre ucely zabavnosti tejto hry (vid obr. 7.8). Toto mo6ze naznacovat, Ze ¢ast z pozitivneho
dojmu zanechaného na respondentoch moéze byt pripisana pocitu novely, nakolko je to nieco
nové (stereoskopicka 3D hra), s ¢im sa eSte nestretli.
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Obr. 7.8: Miera zabavnosti hry v stvislosti s vyuzitim LKG v tejto hre.
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Kapitola 8

Zaver

V tejto praci boli uvedené druhy 3D displejov a ich charakteristiky. Dalej bol uvedeny
rozbor ich vyvoja, pouzitelnosti a nevyhod. Po rozbore jednotlivych 3D displejov bol pred-
staveny displej Looking Glass, pricom boli vysvetlené jednotlivé technolégie, ktoré tento
displej vyuziva na tvorbu iltzie 3D pohladu. Néasledne boli uvedené ovladace pre Looking
Glass a vyber API. Praca vykonala prieskum v oblasti hier na 3D displeje, ktory naznacuje,
Ze vacsina hier pre tieto displeje st akéného zanru a arkddového typu. Taktiez bol prevedeny
prieskum o prinosoch 3D displejov do herného prostredia. Nazbierané data indikuja, ze 3D
displej sice pomaha hracom naucit sa hru, ale po nauceni hry neposkytuje ziadnu vyhodu
pri hrani. Dalej sa preukdzalo, ze 3D displej umoziiuje silnejsie zahltenie hraca do hry a Ze
3D displej je nadradeny 2D displeju pri zobrazovani hibkovych indikatorov. Po prieskume
3D hier na trhu, bol vybrany podzaner ak¢nych hier, platformové hry, ako zaner pre niavrh
vyvijaného dema. Demo vyuziva poznatky ziskané zo zodpovedanych hypotéz. Praca zaro-
ven uvadza jednotlivé herné mechaniky, ktoré vysledna aplikcia pouziva pri znazornovani
vyuzitia zaostrovania a hibkového vnimania na 3D displeji Looking Glass.

Vysledkom prace je herné demo, ktoré vyuziva 3D displej a jeho moznosti pri zaostro-
vani a zmeny pohladov. Demo bolo testované siedmymi Tudmi, pricom po dokonceni im
bol poskytnuty dotaznik s otazkami. Odpovede respondentov naznac¢uji, ze mechanika pe-
nalizicie vo forme cieleného rozmazania méze mat negativne ucinky na zdravie a zaroven
nie je vhodnd ako samostatny prvok pri penalizacii. AvSak dodatocné vyladenie tejto me-
chaniky mo6ze obmedzit tieto nedostatky. Vyuzitie zaostrovania pri skdkani po plosinach sa
preukizala ako Gspesna herna mechanika. Najskor hracov potrapi, po jej nauceni vsak hraci
nemaju problém vyuzif zaostrovanie vo svoj prospech. Tak isto to naznacuje aj mechanika
so skrytym pismom, kde hraci dokazali za pomoci zaostrenia rozlastit odkaz na stene. Tato
mechanika vSak potrebuje dodatoény prieskum a lepsie prevedenie.

Respondenti preukazali viditelné nadsenie pri hrani vyvinutej aplikacie. Naznacuja to aj
vysledky z dotaznikov, kde LKG zanechal silny pozitivny dojem na vsetkych respondentov.
Tak isto na hracov zanechala silny dojem aj vyvinuta hra so svojim zaostrovanim, ale treba
poukazat, Ze iba jeden z respondentov mal prechadzajice skiisenosti s hrou na 3D displej.
Toto mdze naznacovat, ze stcastou silné pozitivneho dojmu moéze byt aj pocit novely.

Do budicna by aplikacia mohla lepsie vyuzit skryté pismo s lepsie ukrytou mechanikou,
ktora sa neda obist. Vyuzitie platna s trhlinami by mohlo maft lepsie uc¢inky, ak by sa jednalo
o formu dymu. Mechanika omrac¢enia by mohla mat plynuly prechod do rozmazaného stavu,
pre potencialne odstranenie zdravotného rizika.
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Priloha A

Dotaznik

10.

11.

12.

13.

14.

. Do akej miery na Véas zanechal 3D displej Looking Glass (LKG) dojem v rdmci zaos-

trovania a hibkového vnimania? (1-10)

. Do akej miery Vam pride vyuzitie LKG v tejto hre zabavné? (1-10)

. Prisla Vam penalizacia pri padacej pasti dostato¢ne velkd na to, aby ste sa jej v

budiicnosti snazili vyhnit ? (4no/nie)

. Do akej miery je vizualny efekt omracenia pri padacej pasti neprijemny na pohlad?

(1-10)

. Pocitovali ste tieto negativne pocity pri kratkodobému vystaveniu omracenia hraca?:

a.) bolest o¢i / bolest hlavy

b.) zavrat

c.) problémy so zaostrovanim po udalosti
(dno/nie)

. Do akej miery sa Vam darilo spravne zacielit ostrov pomocou zaostrenia displeja?

Inymi slovami, zdalo sa Vam, Ze zaostrovanie bolo dostatoéne ostré/hmlisté, na to
aby ste rozpoznali kam skocit? (1-10)

Dokézali ste precitat neviditelny text pomocou rozdielu v zaostreni? (dno/nie)

. Dokézali by ste tento text precitat bez zmeny zaostrenia? (4no/nie)

. Do akej miery Vam prislo ,bezpeéné miesto” pri klesajucom strope ocividné vs.

ukryté? (1-10)

Do akej miery Vam prislo vyuzitie spravneho nacasovanie pri ohnivej guli zabavné?
(1-10)

Do akej miery Vam prisli ,falosné plosiny” pri $printe o¢ividné vs. ukryté? (1-10)
Do akej miery Vam mreze zavadzali pri skdkani v poslednom tseku dema? (1-10)
Pomohla VAm zmena zaostrenia k prekonaniu tejto prekdzky? (4no/nie)

Aky je V&s celkovy dojem z estetiky a zdbavnosti tohoto dema? (1-10)
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15.

16.

17.

18.

Chceli by ste vidiet alebo hrat taktito hru v pripade, ze sa jedna o dokonceny a
doladeny prvok s tymito mechanikami vyuzivajicimi zaostrovanie na LKG displej?
(4no/nie)

Mali ste uz podobnu skisenost s hrou, ktord vyuzivala zaostrovanie na stereo 3D
displeji? (4no/nie)

Uprednostnili by ste herné mechaniky prispésobené na tento displej pred tymi klasic-
kym 2D? (4no/nie)

Chceli by ste este nieco dodat? (Napr. ¢o Vés zaujalo alebo sklamalo, Vase prvotné
ocakévania a pod.)
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Priloha B

Tabulka s nazbieranymi datami
z dotazniku

Ne)
u@
(&)
(0.9)
Ne)
\]
—
o
Q0| OO 3

10 | 9.9 10 10 10 10
ano | ano | nie | 4no | ano | ano | nie

Nl R e

5.a | nie | nie | nie | nie | ano | nie | nie

5.b | nie | nie | nie | nie | nie | nie | nie

5.c | nie | nie | nie | nie | nie | nie | ano
6. X 8,9 10 10 8 5% 8
7. | &no | ano | 4no | ano | ano | ano X

8. | nie | nie | nie | nie | nie | nie | nie
9. 7 6 8 3 3 3 7
10. 8 10 9 10 9 7 6
11. 5) 3,8 4 5) 2 9 1

12. 8 8 4 5 8 6 7
13. | &no | 4no | 4no | ano | nie | ano | nie
14. | x 10 9 9 9 10 8
15. | 4no | &no | 4no | ano | 4no | ano | ano

16. | nie | nie | nie | nie | nie | nie | ano

17. | ano | 4no | 4no | ano | 4no | ano | ano

Tabulka B.1: Odpovede 7 respondentov na 17 otazok dotazniku.
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