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Vyvoj 3D herni aplikace pro virtualni realitu
Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vyvojem herni aplikace pro virtualni realitu v hernim
enginu Unity.

V teoretické Casti se prace zaméiuje na obecné postupy pii vyvoji softwaru. Nasledné je
Ctenaf seznamen s technikami pro tvorbu navrhu hry v ramci herniho designu. Dalsi pasaz
prace je vénovana virtualni realit¢, hernim enginlim a distribuci hotové hry. V neposledni
fad¢ jsou pfedstaveny metody uzivatelského testovani.

V praktické casti prace byl na zékladé literarni reSerSe vytvofen navrh hry. Poté byla
implementovana virtualni realita v hernim enginu Unity. Nasledovala demonstrace pouziti
navrhovych vzorl na ¢asti kodu.

V zavéru prace bylo realizovano uzivatelské testovani, které se skladalo z plnéni zadanych
scénafi, vyplnéni dotazniku a interview uzivateli S autorem hry. Testovani bylo zaméfeno
zejména na prehlednost ovladani a uzivatelského rozhrani. Zkoumén byl také vliv hry na
vznik kybernevolnosti. Z dotazniku vyplynulo, ze uzivatelské rozhrani i ovladani je
prehledné. Kybernevolnost se objevila u 30 % uzivatelt, ktefi zminili lehkou nevolnost.
Vysledkem nasledného interview bylo odhaleni tfech chyb, které byly néasledné opraveny.
Hra Fumus byla hodnocena pozitivné. Nejcastéji zminované pozitivum hry byl design
levelt.

Celkovym vysledkem praktické ¢asti je funk¢ni herni aplikace pro virtualni realitu pro
platformu Windows, ktera se sklada ze tii hernich Grovni.

Klic¢ova slova: Vyvoj aplikace, Virtudlni realita, Unity, herni engine, asset, programovani



Development of a 3D game application for virtual reality

Abstract

This bachelor thesis deals with the development of a virtual reality game application in the
Unity game engine.

In the theoretical part, the thesis focuses on general software development practices.
Subsequently, the reader is introduced to the techniques of game design. Another part of the
thesis is about virtual reality, game engines and distribution of the finished game. Finally,
user testing methods are introduced.

In the practical part of the thesis, a game design was created based on knowledge acquired
from the theoretical part. After that, virtual reality was implemented in the Unity game
engine. This was followed by a demonstration of the application of the design patterns with
code examples.

At the end of the thesis, user testing was carried out. It consisted of users performing the
given scenarios, filling in a questionnaire and being interviewed by the author of the thesis.
The testing focused mainly on the clarity of the controls and user interface. The influence of
the game on the emergence of cybersickness was examined as well. The questionnaire
showed that the user interface and controls were clear. Cybersickness appeared in 30% of
users who mentioned slight nausea. A follow-up interview resulted in the discovery of three
bugs, which were subsequently fixed. The game Fumus was rated positively. The level
design was the most frequently mentioned as the positive of the game.

The overall result of the practical part is a functional virtual reality game application for the
Windows platform, which consists of three game levels.

Keywords: Application development, Virtual reality, Unity, game engine, asset,

programming
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1 Uvod

Virtudlni realita je perspektivni obor, do které¢ho velké firmy v poslednich letech investuji
zna¢né finanéni prostfedky. Vyuziti naléza nejen v zdbavnim sektoru, ale i napiiklad v
oblastech zdravotnictvi, vzdélavani, primyslu ¢i architektury.

Vytvareni aplikaci pro virtualni realitu, vzhledem ke sloZitosti dané technologie, neni zcela
jednoduché. Z tohoto diivodu existuji na trhu herni enginy, které usnadiiuji praci pii vyvoji
dané aplikace. Mezi nejvice vyuzivané herni enginy patii Unity a Unreal Engine. V ramci
teoretické Casti této prace budou pfedstaveny nastroje v hernim enginu Unity, které vyvojafi
usnadni implementaci virtudlni reality v aplikaci.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoteni herni aplikace pro virtualni realitu v
hernim enginu Unity. Prace se vSak zaméfuje i na popis obecnych postupii pii tvorbe
softwaru, které mohou byt uZzite¢né pro zacinajici vyvojafe. Pfedmétem prace je také
predstaveni postupt pro vytvoreni zabavné hry, ke které se budou hraci vracet. V neposledni
fad¢ budou zminény postupy pro otestovani vytvorené hry.

Vytvofena hra bude otestovana Vv ramci uzivatelského testovani. Zkouman bude zejména
vznik kybernevolnosti a piehlednost hry. Dal§im cilem testovani bude odhaleni
potencionalnich vzniklych chyb pii tvorbé hry. Diky poznatkiim respondentti testovani bude
mozné upravit hru za tc¢elem minimalizovani vzniku kybernevolnosti, existence chyb a

zlepseni ptehlednosti hry. V zavérecné ¢asti prace bude definovan budouci vyvoj hry.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvofit 3D akéni herni aplikaci pro virtudlni realitu pomoci
herniho enginu Unity. Dil¢im cilem prace je pfedstaveni spravnych postupl pfi vytvaieni
aplikace pro virtudlni realitu v tomto enginu, které mtize byt uzitecné nejen zacinajicim
vyvojafim. Dalsim dil¢im cilem prace je pfedstaveni spravnych postupt pii tvorbé névrhu
herni aplikace, tak aby maximalizovala zajem hrace vracet se k hrani dané hry. Mezi dalsi
dil¢i cile taktéz patfi minimalizovani vzniku kybernevolnosti, kterd se ¢asto u VR aplikaci
vyskytuje. V neposledni fadé je dil¢im cilem prace také minimalizovat pocéet chyb ve
vytvofené videohte, které ovliviiuji herni zazitek ze hry.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast prace se bude zabyvat tématem vyvoje aplikaci. V této ¢asti budou popsany
zejména obecné, ale i praktické postupy pro vyvoj aplikaci a her. Okrajové budou
predstaveny herni enginy pro vyvoj aplikaci, virtualni realita a metody distribuce vytvorené
aplikace. Prakticka ¢ast bude zaméfena na implementovani zjisténych poznatki z teoretické
¢asti do redlného navrhu a vyvoje aplikace. Vysledkem bude vytvoifeni herni aplikace pro
virtualni realitu pro platformu Windows. Soucésti praktické ¢asti bude také realizace
uzivatelského testovani. Testovani bude probihat plnénim dvou pfedem definovanych
testovacich scénaft, vetné protokolu think aloud, nasledovany dotaznikem a interview s
autorem prace. Na zaklad¢ poznatkl z testovani bude aplikace upravena a nasledné bude
definovan jeji budouci vyvoj.

12



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyvoj softwaru

Tato kapitola se zabyva obecnymi principy pii vyvoji softwaru. Vyvoj softwaru je komplexni
¢innost zahrnujici nékolik fazi. Mezi tyto faze patii koncepce, analyza pozadavki, navrh,
implementace (programovani a ladéni), testovani, vydani, udrzba a vyfazeni softwaru.
Nekteré faze vyvoje mohou byt vynechany, obecné ale vyvoj softwaru zahrnuje vétSinu
zminénych ¢innosti. (Dooley, 2017)

3.1.1 Metodiky vyvoje softwaru

Metodiky vyvoje softwaru jsou sady doporucenych praktik a postupt, které pokryvaji cely
zivotni cyklus softwaru. (Kodytek, 2022) Metodiky vyvoje softwaru umoziuji efektivni
fizeni projektu. Kazda metodika ma svoje vyhody a nevyhody. (Dooley, 2017) V nasledujici
kapitole jsou zminéné Casto vyuzivané metodiky.

3.1.1.1 Vodopadovy vyvoj

Vodopadovy vyvoj je tradi¢ni model vytvofeny roku 1970 Winstonem Roycem. (Dooley,
2017) Nazev dostal podle schématu, jelikoz jednotlivé faze probihaji chronologicky a
pfipominaji tak vodopad. Tento model se zabyva vSemi standardnimi fazemi Zivotniho
cyklu. Mezi dané faze patii analyza pozadavki, navrh softwaru, implementace, testovani
softwaru, vydani a udrzba. Kazda ¢ast pak vyZzaduje detailni dokumentaci. Pied zacatkem
dalsi faze by méla byt idealné ukoncena faze predchozi. (Dooley, 2017) Tato podminka mize
byt problematicka napiiklad tehdy, pokud se béhem vyvoje zméni pozadavky.
(Kod'ouskova, 2022)

3.1.1.2 Agilni vyvoj

Agilni vyvoj je zaméten na vyvoj malych a sttednich projekti. Vyzaduje méné dokumentace
nez vodopadovy vyvoj, nebot’ podstatou této metodiky je to, ze zdkladem kazdého softwaru
je fungujici kéd. Dand metodika umoziiuje vyvojarim rychle reagovat na meénici se
pozadavky, jelikoz klade daraz na Casté vydavani prabéznych verzi, zapojeni zékaznika do
vyvoje a piepisovani kodu tak, aby byl jednodussi a snazsi na tdrzbu. (Dooley, 2017) Vyvoj
aplikace je rozdelen do nékolika cykli. Kazdy cyklus obsahuje vSechny faze vyvoje
softwaru. Na konci cyklu je prototyp aplikace ptedstaven klientovi. Na zakladé jeho
pfipominek je software upraven v nasledujicim cyklu. Klient ma tak moZnost prib&zné
reagovat na prob&hlé zmény a ménit pozadavky. (Kod'ouskova, 2022)
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3.1.1.3 Code and Fix

Code and Fix neni metodika v pravém slova smyslu. Tento zplisob vyvoje softwaru je
vyuzivan zejména zacinajicimi programatory a obsahuje minimum zminénych fazi procesu
vyvoje. Podstatou tohoto modelu je stravit co nejméné Casu piipravami a co nejdiive zacit
psat kod. Vyvojar se tedy snazi pouze obecné pochopit dany problém a nasledné zacina se
psanim softwaru. Pokud se objevi po zkompilovani kodu néjaky problém, snazi se jej ihned
vytesit. Tento proces opakuje do té doby, nez se mu podaii software dokoncit. Tato metodika
neni vhodna pro praci v tymu. Vyuzije ji pouze jedinec, ktery se snazi o vytvoreni rychlého
prototypu. (Dooley, 2017)

3.1.2 Zivotni cyklus softwaru

Nasledujici podkapitola se zabyva predstavenim jednotlivych fazi vyvoje softwaru. Proces,
ktery rozdéluje vyvoj softwaru na jednotlivé faze, se nazyva Zivotni cyklus softwaru.
(Dooley, 2017)

Analyza pozadavki
Prvni fazi vyvoje softwaru je analyza pozadavki. Jejim cilem je definovat pozadavky
softwaru a sklada se ze tii zakladnich ¢asti. (Dooley, 2017)

1. Rozd¢leni pozadavki do kategorii a uspofadani do souvisejicich oblasti.
2. Udéleni priority jednotlivym pozadavkiim.
3. Prozkoumani vztahu jednotlivych pozadavku (Dooley, 2017)

Analyza pozadavki je klicova ke splnéni veskerych pozadavku klienta. (Desyatnikov, 2022)

Navrh

Dalsi fazi vyvoje softwaru je navrh. Pfi této fazi se na zéklad¢ analyzy poZadavkl modeluje
zpisob, jakym bude software fungovat. Pii navrhovani softwaru se fesi naptiklad uzivatelské
rozhrani, architektura softwaru nebo bezpecnost. (JEVTIC, 2019) Pro vizualizaci navrhu
softwaru jsou casto klicové UML diagramy, kterym je vénovana kapitola UML (3.1.3).
(MUCKA, 2020)

Implementace
Implementovani softwaru zac¢ina v navaznosti na vytvofeni navrhu softwaru. Jedna se o

ptrepisovani navrhu do zdrojového kodu dle pozadavki programovaciho jazyka. (JEVTIC,
2019)

Verifikace (testovani)

Cilem verifikace softwaru je zjistit, zda funguje dle pozadavkli a neobsahuje chyby.
V piipadé¢ existence chyby je aplikace vracena vyvojafi k opraveni. (Desyatnikov, 2022)
Testovani aplikace bude dale feSeno v kapitole Testovani (3.8).

14



Spusténi a udrzba

Pii fazi spusténi je aplikace zpfistupnéna b&znym uzivatelim. (JEVTIC, 2019) UdrZba
aplikace slouzi k opravé chyb, které nebyly odhaleny pii fazi verifikace, nebo pro
roz§ifovani funkci aplikace. (Desyatnikov, 2022)

3.1.3 UML

Unified modelling language je klicovy nastroj pro analyzu a navrh softwaru. Jelikoz se stal
standardem, je pro programatora znalost UML nezbytna. (Capka, 2022a) Z tohoto diivodu
byla v této praci UML vénovana tato kapitola.

UML je graficky jazyk, ktery se obecné pouziva bud’ jako nacrt, plan nebo programovaci
jazyk. Jako nacrt je pouzivan pro snazsi zobrazeni problému a tim usnadiiuje komunikaci.
Jako plan slouzi k implementaci pro vyvojafe. Zaroven také poslouzi k dokumentaci pro
vytvofeni softwaru. Jako programovaci jazyk je mozné UML diagram vygenerovat na kod,
ktery slouzi jako zakladni kAmen pro dal$i upravovani. (Capka, 2022a) K vizualizaci modelu
v UML se pouzivaji diagramy. Rozdélujeme je do 3 skupin na strukturni diagramy, diagramy
chovani a diagramy interakce (viz tabulka ¢.1). (Nishadha, 2022)

V nésledujicich podkapitolach budou zminény diagramy, které jsou nejcastéji pouzivané pii
vyvoji softwaru.

Strukturni diagramy Diagramy chovani Diagramy interakce
Diagram tiid Diagram aktivit Sekvenc¢ni diagram
Diagram komponent Diagram ptipadt uziti Diagram komunikace
Diagram sloZenych struktur | Stavovy diagram Diagram interakci
Diagram nasazeni Diagram ¢asovani

Diagram balic¢kl

Diagram objekta (diagram
instanci)

Diagram profilt

Tabulka 1 Diagramy

3.1.3.1 Diagram trid

Diagram tfid je zékladni stavebni kdmen kazdého objektové orientovaného modelu. Pouziva
se k zobrazeni struktury softwaru. (Pitman, 2005) Popisuje atributy, operace a vztahy mezi
jednotlivymi tfidami. (Nishadha, 2022) Ttidu je mozné definovat jako Sablonu pro vytvaieni
objektli v objektoveé orientovaném programovani, ktera reprezentuje skupinu objektd se
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stejnym stavem a chovanim. Piikladem je tfida Auto. Instance této tfidy (objekty) jsou
napiiklad jednotlivé druhy automobilti (Skoda, Ford, Volkswagen). Tiida se v UML
znazornuje pomoci boxu rozdéleného na 3 casti. (Pitman, 2005) Nazev tiidy se nachazi v
horni ¢asti boxu (obrazek ¢.1). V prostfedni ¢asti jsou atributy. Spodni ¢ast obsahuje metody.
Vztah mezi tiidami je definovan riznymi druhy Sipek. (Nishadha, 2022) Diagram tiid by
mél obsahovat vSechny tfidy, které bude aplikace obsahovat a v pfipadé, Ze jej programator
piepise do kodu, musi byt funkéni. (Capka, 2022b)

Nazev tridy

-atribut
-atribut2
+operace()
+operace2()

Obrazek 1 Priklad diagramu tiid (Zdroj: Autor)

Viditelnost
Pomoci viditelnosti je mozné definovat, zda jednotlivé atributy a metody konkrétni tiidy

budou viditelné a zda mohou byt pouzité jinymi tfidami (viditelnost a pfistupnost). Jedna se
o dulezitou soucast diagramu, ktera je znazornéna pomoci symbold. (IBM, 2021)

Viditelnost typu private se zna¢i symbolem —. T¥ida je viditelna a ptistupna pouze v ramci
tridy.

Viditelnost typu public se znaci symbolem +. Ttida je viditelna a pfistupna pro vSechny ttidy.

Viditelnost typu protected se zna¢i symbolem #. Ttida je viditelnd a pfistupna v ramci tiidy
a podtfid.

Viditelnost typu package se znac¢i symbolem ~. Ttida je viditelna a pfistupna pouze v rdmci
tiidy ze stejného baliku. (IBM, 2021)

3.1.3.2 Diagram komponent

Diagram komponent zobrazuje strukturalni vztahy mezi komponenty softwarového systému.
(Nishadha, 2022) Pti modelovani velkych systému je bézné, ze se software rozdéluje do

16



nékolika subsystémi. K tomu je urcena pravé komponenta. Jednéa se o nahraditelnou ¢ast
vetsiho systému se skrytym obsahem. Komponenta by méla byt navrzena tak, aby mohla byt
opétovné pouzita. (Pitman, 2005) Komponenty mezi sebou navzajem komunikuji pomoci
rozhrani a mohou obsahovat atributy a metody. (Nishadha, 2022) Diagram komponent se od
diagramu tiid 1i$i vy$si mirou abstrakce. Komponenta je bézn¢ implementovana jednou nebo
vice tfidami (¢i objekty). V uml je komponenta reprezentovana pomoci obdélniku s ndzvem
komponenty a kli¢ového slova <<component>>, které mize byt nahrazeno i1 patficnym
symbolem ikony komponentu v pravém hornim rohu. (Sparx Systems, 2022) Ptiklad
diagramu komponent je demonstrovan na obrazku ¢.2, ktery reprezentuje systém na
objednavani produktu. Komponenta Customer a Product dodaji komponenté Order
pozadované rozhrani o detailech zdkaznika a koédu produktu. Komponenta Account je
propojena s komponentou Order, kterd ma pozadované rozhrani Payment a poskytne ji
rozhrani o uctu zakaznika. (Sparx Systems, 2022)

Product

o

Customer Details a

Order @ =

Payment ’L

T‘:‘*,

AccountDetails

e
|

Account

Obrazek 2 Priklad diagramu komponent (Sparx Systems, 2022)

3.1.3.3 Diagram pripada uziti

Diagram ptipadd uziti zobrazuje chovani systému z pohledu uzivatele. Diagram popisuje
funkcionalitu systému. Nepopisuje vSak, jakym zplsobem bude dana funkcionalita
vykonavana. Jedna se o soubor udalosti, které vedou k dosaZeni cile. Diagram ptipada uziti
byva Casto prvni diagram, ktery se ptfi ndvrhu informacniho systému vytvari. Sklada se z
pifipadu uziti (definovana funkcionalita) a aktéra. Ptipad uZiti vychéazi z poZadavku klienta.
V diagramu je zpravidla zna¢en pomoci elipsy s ndzvem dané funkcionality. Aktér je bud’
inicator piipadu uziti (aktivni aktér) nebo miZe byt sam iniciovan pifipadem uziti (pasivni
aktér). MliZe se jednat o realného uZivatele ¢i jakykoliv vnéjsi systém. Aktérem tak muize
byt naptiklad uZivatel, administrator & server. (Capka, 2022¢) Velmi &asto byva aktérem i
Cas, ktery ptipad uziti aktivuje v ramci dané¢ho Casu ¢i intervalu. (Nishadha, 2022) V
diagramu je zndzornén jako postava s odpovidajicim ndzvem. (Céapka, 2022c) Ptiklad
diagramu uziti je demonstrovan na obrazku ¢.3. Pfipad uziti je spusténi tutoridlu, aktivnim
aktérem je novy hrac.
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Obrazek 3 Priklad diagramu uziti (Zdroj: Autor)

3.1.3.4 Diagram aktivit

Diagram aktivit popisuje jednotlivé kroky procesu, které je nutné vykonat od zacatku
k dosaZeni cile. Zobrazuje propojeni jednotlivych aktivit. (Microsoft 365 Team, 2019)
Diagram aktivit zachycuje aktivity, které se skladaji z jedné nebo vice akci. Akce
reprezentuji jeden krok aktivity a jsou dale ned¢litelné. Aktivita se v UML znaci jako
obdélnik se zaoblenymi rohy. (Pitman, 2005) Diagram aktivit je mozné vyuzit i mimo
modelovani softwaru v libovolném podnikovém prostiedi. (Microsoft 365 Team, 2019)
Piiklad diagramu aktivit je demonstrovan na obrazku ¢.4. Tento diagram reprezentuje
aktivitu spusténi tutoridlu pfi zapnuti hry. Mimo aktivity obsahuje diagram uzel rozhodnuti,
ktery na zakladé podminky ur¢i odpovidajici nasledujici aktivitu. (Pitman, 2005) V
diagramu je zakreslen jako kosoctverec.

Obrazek 4 Priklad diagramu aktivit (Zdroj: Autor)
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3.2 Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (OOP) je v soucasné dob¢ jednim z nejCastéji
pouzivanym programovacim paradigmatem, jez spo¢iva v organizovani navrhu softwaru
kolem objektii. Objekt 1ze definovat jako datové pole, obsahujici jedinecné atributy a
chovani. Mezi nejvétsi vyhody objektové orientovaného programovani patii moZznost
opakovaného pouziti kodu, rozdéleni vyvoje mezi vice vyvojari, bezpeCnost a moznost
snadného rozsifovani kodu. Zakladnimi konstrukénimi prvky objektoveé orientovaného
programovani jsou tfidy, objekty, metody a atributy. Mezi nejvyznamnéjsi objektove
orientované programovaci jazyky patii C#, Java, Python nebo Visual Basic .Net. (Gillis,
2021) Objektove orientované programovani bude vyuzito v praktické ¢asti této bakalarské
prace, jelikoz psani kédu pii vyvoji herni aplikace bude probihat v jazyce C#. Tento
programovaci jazyk bude vyuzit v ndvaznosti na volbu herniho enginu Unity pro
vypracovani praktické ¢asti. Herni enginy a jejich programovaci jazyky jsou dale popsany v
kapitole Game Engine (3.3).

3.2.1 Navrhové vzory

Pti navrhovani struktury kédu objektové orientovaného programovani Ize pouzit navrhové
vzory. Jednd se o navrzend znovu pouzitelna feSeni Casto se vyskytujicich problémi.
(Ampatzoglou, 2007) Existuje 23 zakladnich navrhovych vzord, které popisuji obecné feseni
nejcastéjSich problémul. V soucasné dob¢, ale existuje mnoho navrhovych vzort, které se
zabyvaji feSenim specifickych problému. (Pecinovsky, 2007)

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany navrhové vzory, které budou pouZity pii psani
kodu v praktické ¢asti této bakalatské prace, bude-li k tomu vhodna pftilezitost.

3.2.1.1 Jedinacek (singleton)

Jedinacek najde uplatnéni v ptipad¢, kdy je potieba, aby v programu existovala pouze jedna
instance tiidy. Této tiidé je pak ptidélen globalni piistup. Instance dané tfidy miize byt
pouzita kdykoliv je potieba. Diky tomu je mozné zamezeni vytvaieni nadbyte¢nych objekt.
Samotna tfida je zodpoveédna za to, aby nebyla vytvofena dalsi instance. Navrhovy vzor
jedinacek je mozné vyuzit naptiklad v ptipad¢, ze je nutné mit pouze jednu databazi, kterou
bude mozné sdilet se zbytkem softwaru. (Sarcar, 2018)

3.2.1.2 Pozorovatel (observer)

Néavrhovy vzor pozorovatel fesi problém zavislosti mezi objekty. V tomto ndvrhovém vzoru
je mnoho pozorovatell, ktefi sleduji urcity objekt. Pokud dojde ke zméné uvnitt objektu,
pozorovatelé jsou o této zméné informovani. Pozorovatelé se mohou libovolnég ptihlaSovat a
odhlasovat k objektu v zavislosti na tom, zda chtéji byt o zménach informovani. Prikladem
navrhového vzoru pozorovatel je propojeni uzivatelského rozhrani (pozorovatel) a databéaze.
Pokud dojde ke zméné uvniti databaze, je uzivatelské rozhrani o této zméné informovano a
zobrazi aktualni informace. (Sarcar, 2018)
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3.2.1.3 Stav (state)

Tento navrhovy vzor umoziuje objektu zmeénit chovani dojde-li ke zmén¢ jeho vnitiniho
stavu. Objekt se pak chova, jako by se stal instanci jiné téidy. (Sarcar, 2018) Tento navrhovy
vzor eliminuje nutnost velkého poctu podminek v kédu a déla jej jednodusSim a
prehlednéjsim. Umoziuje taktéz snazsi hledani chyb v chovani objektu, nebot’ je stav piimo
v ndzvu tiidy objektu. Prikladem navrhového vzoru stav je tiida Hrac¢ v ak¢ni videohte, ktera
ma stavy Hra¢VMenu, Hra¢VBoji a HracMimoBoj. Pfi zméné stavu se hra¢ chova jako
instance tfidy daného stavu. Jednotlivé stavy maji definované rozdilné chovani po stlaceni
levého tlacitka mysi. Stav HraA¢VMenu umozni hraci interagovat s tlacitky menu, Hra¢VBoji
utoc¢it a HracMimoBoj interagovat s predméty. (Haney, 2011)

3.2.1.4 Sablonova metoda (template method)

Sablonova metoda definuje kostru algoritmu a umozituje rozdéleni jednotlivych kroki do
podtiid. Struktura algoritmu se vSak neméni. (Sarcar, 2018) Pouziti tohoto navrhového vzoru
je vhodné, pokud mame naptiklad v aplikaci algoritmy se stejnou strukturou, ale odlisnym
chovanim.

Sablonova metoda dokéaZe zpiehlednit kod a umoznit snazsi rozsifovani systému. (Capka,
2022d)

3.3 Game engine

Game engine je nastroj usnadiiujici vyvojafi vyvoj softwaru. Jedna se o sadu nastroji a
rozhrani umoziujici skriptovani, renderovéani, animace a dalsi uZite¢né funkce. Dané funkce
muze vyvojar vyuzit a diky tomu uSetfit ¢as 1 penize, jelikoz nemusi vSe vytvaret od Gplného
zacatku. Obecné herni enginy disponuji grafickym rozhranim. Kazdy engine mé svoje
specifika. Naptiklad programovaci jazyk, ktery je vyuZivan pii psani skriptl. Velka
vyvojaiska studia si pii vyvoji vytvaii vlastni enginy, které pak pouzivaji pii dalsi tvorbé.
V soucasné dob¢ je na trhu kdispozici nékolik hernich enginu, které muize kdokoliv
vyuzivat. Mezi nejvice pouzivané patii Unity a Unreal Engine. (Cowan, 2014)

3.3.1 Unreal Engine

Unreal engine od firmy Epic games je jeden znejvice vyuzivanych hernich engint.
Nevyuziva se pouze pro tvorbu her, ale najde uplatnéni 1 pti tvorbé filmu a videi, jelikoz
zkuSeny uzivatel tohoto enginu je schopen vytvofit fotorealistické prostfedi, a dokonce je
vyuzit vreadlném Case ve spojeni s kamerou. Skriptovani v tomto enginu probihd pomoci
jazyka C++. (Andrade, 2015) Unreal engine nabizi placené i bezplatné licence. V piipadé
zvoleni bezplatné licence a prekondni pfijmu 1 milionu dolart si Epic games uctuje 5 %
v licen¢nich poplatcich. (Epic Games, 2022)
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3.3.2 Unity

Unity je herni engine, ktery byl poprvé predstaven v roce 2005. Stejn¢ jako Unreal engine
umoziuje Unity vyvoj her pro pocitace, konzole, smartphony i webové prohlizece. Pokud
rocni obrat vyvojate nepiekroci 100 000 dolarti, mize Unity vyuzivat bezplatné. Skriptovani
probiha v jazyce C# nebo UnityScript. (Andrade, 2015) Pro tvorbu hry v této bakalaiské
préci byl vyuzit herni engine Unity, zejména kvuli pfedchozi zkuSenosti autora této prace s
programovacim jazykem C#.

3.4 Hra

Jednim z cilt této bakalarské prace je vytvoreni herni aplikace pro virtualni realitu. Tato
kapitola definuje pojem videohry a zabyva se principy navrhu videohry, které budou
nasledné vyuzivany v praktické ¢asti této prace.

Francouzsky spisovatel a filozof Roger Cailloise definuje hru jako "dobrovolnou interaktivni
¢innost, pii niz se jeden nebo vice hracu fidi pravidly, kterd omezuji jejich chovani, a
rozehrava umély konflikt, ktery konéi kvantifikovatelnym vysledkem.* (Esposito, 2005)
Videohra dle definice oznacuje hru, kterou mizeme hrat diky audiovizualnim zatizeni. Mezi
tyto zafizeni patii vstupni zafizeni, jako napiiklad mys, klavesnice, gamepad a taktéz i
zatizeni vystupni — naptiklad monitor nebo reproduktory. Videohry maji ¢asto piib¢h, avsak
existuji 1 hry bez ptibéhu — naptiklad hra Tetris. (Esposito, 2005) Podle zafizeni, na kterém
se dana videohra muiZe hrat, je lze rozdélit na pocitacové, konzolové a mobilni. V soucasné
dobé¢ se Casto hry vyviji jak pro pocitac, tak pro konzole. V fadé piipadl existuji i mobilni
verze her, které byly plivodné vyvijeny pro ostatni platformy. Videohry jsou uréeny primarné
pro zébavu, jsou ale i1 vyuzivany ke vzdélavacim ucelim. Ptikladem je videohra Operation
Flashpoint od ¢eského studia Bohemia interactive studio. Tento vojensky simulédtor byl
v minulosti vyuzivan pii vycviku vojakid. (Robinson, 2012) Hry najdou vyuziti i ve $kolach,
kuptikladu historicka série Age of Empires pomahd v hodinach dé&jepisu a dokaze oZivit
vyu€ovaci hodiny, diky pomérné pfesnému popisu historickych udalosti. Existuji 1 pfipady,
kdy vznikne specialni vyucovaci edice jiz popularnich her. Jeden z piikladi je Minecraft. |
pres to, ze vyucujici samotnou hru do vyuky jiz aktivné zatazovali, vznikla nova edukativni
verze Minecraft Education. Tato verze je vhodna mimo jiné pii hodinach chemie, nebot’
umozinuje provadéni fady chemickych pokusi. (Panja, 2021)

3.4.1 Zanry
Podle herniho stylu miizeme videohry rozdélit do nckolika kategorii — Zanrd. Neni

neobvyklé, Ze je videohra mixem nckolika Zanrt. Mezi nejcastéj$i zanry patii akéni hry,
strategie, sportovni hry, simulatory, zavodni hry ¢i adventury. (Doherty, 2018)

Pro vyvoj hry v této bakalaiské praci byl zvolen Zzanr akéni hra, jelikoz s timto Zdnrem m¢l
autor prace nejvice zkusenosti.
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3.4.1.1 Akéni hra

Cilem ak¢ni hry je pomoci pfidélenych zbrani zneSkodnit nepiatele. Tento herni zanr
obvykle klade duraz na rychlé reakce hrace. Akéni videohry mohou nabidnout hrac¢i pohled
z prvni osoby (first person shooter), kdy hrac vidi pouze ruce se zbrani, nebo z pohledu tieti
osoby, kdy vidi celou herni postavu. (Doherty, 2018) V Zebti¢ku nejprodavanéjsich videoher
historie se nachdzi 4 akéni videohry. Jedna se o hru GTA V, PUBG, Overwatch a Red Dead
Redemption 2. Dohromady se prodalo vice nez 340 milionu kopii téchto her. (Sirani, 2022)

Prodané kopie (v milionech)

200

150
100
50 I
: H B

GTAV PUBG OVERWATCH RED DEAD
REDEMPTION 2

Graf 1 Prodané kopie v milionech (Sirani, 2022)

3.4.2 Herni design

“Herni design je rozhodovani o tom, jaka by hra méla byt.” (Schell, 2019) V S§irSim slova
smyslu se jedna o rozhodovani o pravidlech, odménach, trestech, rychlosti hry, vzhledu a
vSem ostatnim co hra¢ béhem hrani zaZije. Cilem herniho designéra je vytvofit zabavnou
hru, kterou si hra¢ bude uzivat a vracet se k ni. Jelikoz je prab¢h vytvaieni herniho designu
prakticky vymysleni napadl, neni k nému tfeba zadné specialni vybaveni. Zacate¢nikovi
staCi papir a tuzka. Herni design neni aplikovatelny pouze na pocitacové hry, ale 1ze jej
vyuzit 1 pro deskové hry, karetni hry nebo tfeba pohybové hry. Tato bakalatska prace se vSak
bude zabyvat hernim designem pocitatové hry. Herni designer musi promyslet velkou fadu
aspekti, které ovliviiuji zazitek z hrani dané hry. (Schell, 2019)

3.4.2.1 Pravidla

vvvvvv

Pravidla urcuji, jakym stylem bude dané hra hréna, nasledky akci a cile. Pravidla by méla
byt lehkd na pochopeni. Pravidla obvykle vznikaji a zdokonaluji se pribézné s vyvojem hry.
Také je tieba si urcit, jaky je hlavni cil hry a zda je jasny vSem hra¢um. (Schell, 2019)

3.4.2.2 Aspekt prekvapeni

Dalsi dalezity aspekt je aspekt prekvapeni. Lidsky mozek je nastaven tak, ze se dokonce i
pfi neptijemnym piekvapeni aktivuje centrum potéSeni. Designer by si tak mél klast otazku,
co hrace prekvapi pfi hrani hry. Miize se jednat o ptibeh, vzhled hry, pravidla. Zalezi na
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kreativité designera, prekvapeni hrace se da docilit spousty kreativnimi zplsoby, ale je to
jedna z véci, ktera by neméla ve hie chybét. (Schell, 2019)

3.4.2.3 Zabava

vvvvvv

¢ast hry je zabavna, kterd naopak neni a z jakého divodu tomu tak je. Zpravidla plati ze
ukoly, které je clovek povinen plnit, nejsou vnimané jako zdbavné. Je tfeba si pti navrhovani
hry uvédomit, aby hra¢ neplnil ukoly pouze z povinnosti. Jednou z moznosti, jak ozivit
stereotypni Ukoly, je pfekonavani vlastnich rekordu. Je tieba ale myslet na to, ze kazdy hrac¢
je jiny a ¢innosti, které bavi jednoho hrace, mohou jinému hraci pfijit nudné. Dalsi ze
zpusobd, jak neztratit zdjem hrace o hru, je adekvatni odménovani za dobré vykony. Odmény
by vSak nemély byt pfili§ Casté a jednoduché k ziskani, jelikoz by mohla klesnout hra¢ova
motivace k jejich ziskani. Designer tak musi fesit nékolik otdzek soucasné — jak casto hrace
odménovat, jak docilit, aby byly odmény dostate¢né atraktivni nebo naptiklad zda spolu
odmény souvisi. Zabavnost hry se d4 paradoxné zvysit i pomoci tresti. Pomoci tresti je
mozné vytvaret vétsi vyzvy nebo naptiklad prinutit hrace vice riskovat. V ptipadé, ze je
balanc mezi potencialni odménou a trestem pfi riskovani adekvatné vybalancovan a hraci se
ziskana bez riskovani. Je nutné vybrat spravny balanc tak, aby hrace tresty dostatecné
motivovaly hrat a zaroven jej nefrustrovaly natolik, Ze hru pfestane hrat. Designer fesi
otazky, jako naptiklad z jakého diivodu je hra¢ trestan a ¢eho se tim ma dosdhnout, nebo zda
jsou tresty hraéem vnimané fér. (Schell, 2019) Existuji vSak i hry, které si zakladaji na
vysoké obtiZnosti a Castém trestani hraci. Piikladem je herni série Dark Souls, ktera je
levelt je pro hrace velkou vyzvou, a diky tomu jsou u hry schopni stravit hodiny. (Stanton,
2016) Je tieba dodat, Ze kazdy hrac preferuje jinou herni obtiznost a z tohoto diivodu je dobry
napad do hry implementovat moznost volby obtiznosti. Hraci, kteti maji radi vétsi vyzvy, Si
zvoli t€Z8i obtiznost. Naopak hraci preferujici leh¢i hry, zvoli obtiznost snazsi. Zpravidla
plati, ze odmény jsou lepsim motivacnim prvkem nez tresty. (Schell, 2019)

3.4.2.4 Pribéh

Dal$im vyznamnym aspektem hry je pfibéh. Designer by se mél nejdiive rozmyslet, zda a z
jakého diivodu by méla hra mit ptibeh. Jak jiz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach,
existuji 1 hry bez ptib¢hu, které¢ dosahly velkého uspéchu. Pribéh dokéze ozivit stereotypni
ukoly a dodat hraci motivaci se ve hie posouvat a odpovidat si tim na dosud nezodpovézené
otazky. Jeden z problémi, na které je si tteba dat pozor, je klisé. Pokud hrac od zacatku tusi,
jak dany ptibéh skon¢i, mize ztratit zajem hru dohrat. Jednim z feSeni jsou necekané zvraty,
které zaroven podpofi zminovany aspekt prekvapeni. (Schell, 2019)

3.4.2.5 Dovednost

Dalsi aspekt, ktery designer fesi, je dovednost. Je tieba si rozmyslet, které dovednosti budou
od hracu vyzadovéany. Zda jsou nékteti hraci v téchto dovednostech ptirozené lepsi nez
ostatni hraci a zda se mohou hraci v danych dovednostech trénovanim zlepsovat. Moznost
zlepSovat se v dovednosti, ktera za lepsi provedeni hra¢e odméni, dokaze hrace donutit se ke
hie vracet. (Schell, 2019)
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3.4.2.6 Délka hry

K dalsim aspektim patii ¢as. Hra by neméla byt piili§ kratka, ale ani tak dlouhd, aby hrace
nezacala nudit. Pfidani Casového limitu muze vytvofit vétsi vyzvy a vice vzrusujici zazitek.
Casovy limit vSak neni vhodny pro kazdou hru a je tfeba si rozmyslet, zda se do dané hry
hodi. (Schell, 2019)

3.4.2.7 Estetika

V neposledni fadé je tieba vytesit aspekt estetiky. Volbou spravného estetického stylu je
mozné zaujmout pozornost hrace, protoze vizualni stranka hry je jedna z prvnich ¢asti hry,
kterych si hra¢ v§imne. Jedna se o grafické zpracovani, prostfedi, vzhled hlavni postavy nebo
tteba zvuky. Neni tfeba volit fotorealistické grafické zpracovani, je mozné zaujmout i
jednoduchym origindlnim zpracovanim. Je nutné vSak podotknout, Ze pouze skvélé grafické
zpracovani nezaruci uspeéch hry. Hraci Castéji upfednostni zabavné hry s horsi grafikou pied
nudnou hrou s dokonale propracovanym grafickym zpracovanim. (Schell, 2019)

Mimo zminéné aspekty herniho designu existuje spousta dalSich aspektl ovliviujici zazitek
ze hry. Zminény vSak byly pouze ty, které mohou byt feSeny v ramci praktické ¢asti této
bakalafské prace.

3.5 Virtualni realita, rozsiiena realita

Virtualni realita je ,,poCitacové generovana simulace 3D prostiedi. (Linowes, 2020) Pomoci
specialniho headsetu se miize uzivatel rozhlizet po okoli a pomoci ovladac¢l interagovat
s prostiedim nebo se pohybovat. Virtudlni realita najde uplatnéni zejména ve zdravotnictvi
a zébave. Jeji pouziti je vSak mozné ve vSech odvétvich, které pouZivaji 3D modely a
pocitacové generovanou grafiku. Spravné pouZiti virtudlni reality dokaze zlepsSit velké
mnozstvi sou€asnych online sluZzeb od marketingu, socidlnich siti ¢i online obchodu.
Rozsitena realita vyuziva pocitacové generované objekty a snimky realného svéta.
Nejcastéjsi vyuziti rozSifené reality je na chytrych telefonech svyuzitim vestavéného
fotoaparatu. Existuji vSak i headsety, jako naptiklad Hololens od firmy Microsoft. Tyto
headsety jsou v podstaté¢ pruhledné bryle, na které se vykresluje pocitaCové generovana
grafika. (Linowes, 2020) Rozsiifena realita najde uplatnéni ve velkym mnozstvi sfér. Lze
pouzit naptiklad pti designovani interiéru, kdy uzivatel mtize do prostoru vkladat nabytek ¢i
jiné objekty. Uplatnéni najde také naptiklad ve zdravotnictvi, prezentovani produktii, pii
opravovani a udrzbé komplexni zafizeni, cestovnim ruchu ¢i jinych odvétvich. (PAINE,
2018)

3.5.1 Zarizeni pro virtualni realitu

Zatizeni pro piehrani virtudlni reality mizeme rozdé€lit do dvou kategorii. Pocitacové (na
stejném principu funguje 1 konzolova virtualni realita) a mobilni. Mobilni zatizeni se zacala
pouzivat s vydanim Google Cardboard. Jedna se o jednoduché zatizeni se dvéma ¢ockami a
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slotem na mobilni zatizeni. Obrazovka telefonu po vlozeni do Cardboardu pichraje obraz,
ktery se pomoci ¢ocek rozdéli na dva obrazy, kazdy urceny pro jedno oko uzivatele. Mobilni
zafizeni sleduje pohyb hlavy a podle toho méni obraz. Pokud se tedy uzivatel podiva
doprava, 1 obraz na zafizeni se pohne stejnym smérem. Mobilni zafizeni k vytvatreni obrazu
vyuziva vlastni procesor. Jelikoz maji mobilni zafizeni zpravidla mensi vykon nez pocitace,
je tak komplexita obrazu omezend. PocitaCova virtudlni realita vyuziva propojeni pocitace a
headsetu. Zatimco pocita¢ pomoci procesoru a grafické karty vykresluje vysledny obraz,
headset se stard o sniméani pohybu a doruceni obrazu k uzivateli pomoci displeje. Headset se
k pocitaci ptipojuje pomoci dratového pfipojeni €i bezdratového ptipojeni s nizkou latenci.
(Linowes, 2020) V soucasné dob¢ existuji 1 headsety s vlastnim procesorem, které je sice
mozné piipojit k pocitaci pro potiebu vyssiho vykonu, avSak jsou schopny fungovat 1
samostatng. Pfikladem headsetii pro virtudlni realitu je Oculus Quest 2, HTC Vive Pro 2,
Sony Playstation VR nebo Valve Index. Lisi se mezi sebou cenou, funkcemi a zafizenim,
pro které jsou uréeny. (Greenwald, 2022)

3.5.2 Kybernevolnost

Jeden z velkych probléml pouZivani virtudlni reality je nevolnost spojend s jejim
pouzivanim. Tento druh nevolnosti byva oznaéen jako kybernevolnost. (Marinho, 2021) Dle
probéhlych studii 20 az 80 % respondentid zazilo néjakou formu kybernevolnosti pfi
pouzivani virtualni reality. (Chandra, 2022) Mezi ptiznaky kybernevolnosti patii poceni,
nevolnost, dezorientace nebo zavraté. Kybernevolnost mize vznikat béhem 1 po pouZiti
virtudlni reality. Faktory, které nejspiSe zapficinuji kybernevolnost, jsou rozliSeni
obrazovky, grafické zpracovani prostredi, zorné pole, piesnost a rychlost odezvy snimani
pohybu, vék uzivatele, jeho pfedchozi zkuSenosti s virtudlni realitou a nachylnost ke kinetoze
(nevolnost pfi cestovani v dopravnim prosttedku). Jeden z diivodli vzniku kybernevolnosti
je rozpor mezi vizualnimi vjemy a rovnovaznym ustrojim. UZivatel virtualni reality ma diky
headsetu pocit, Ze se pohybuje, v realit¢ ale sedi na misté. Dal$im diivodem je nizky pocet
snimk za vtefinu. (Marinho, 2021) Doporuceny pocet snimkii za vtefinu pro virtualni realitu
je 90. Nizsi hodnoty mohou zapficinit vznik kybernevolnosti. (IrisVR, 2021) Pocet snimka
muze byt vSak limitovan vykonem zafizeni, narocnosti aplikace ¢i obnovovaci frekvenci
headsetu. Obnovovaci frekvence udava, kolikrat za vtefinu se obnovi obraz na obrazovce.
Pokud tedy vykon zafizeni i narocnost aplikace umozni vys$si pocet snimkt za vtefinu, ale
headset ma nizkou obnovovaci frekvenci, vysoké snimky za vtefinu se dostatecné nevyuZziji.
(Intel Corporation, 2022) K minimalizovani rizika vzniku kybernevolnosti jsou doporuceny
Casté prestavky. V piipad¢, ze chce vyvojai minimalizovat rizika vzniku kybernevolnosti u
uzivateld jeho hry, miZe do hry implementovat upozornéni na prestavky kazdych 30 minut
nebo navrhnout herni tkoly tak, aby trvaly pravé 30 minut nebo méné. Taktéz by se m¢l
snazit o optimalizovani hry, aby byla schopna vykreslit vysoky pocet snimkl za vtefinu.
(Marinho, 2021)

Soucasti praktické casti této bakalaiské prace bude uzivatelské testovani, které se bude mimo
jiné vénovat i kybernevolnosti a minimalizovani rizik jejitho vzniku.
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3.5.3 Unity XR

Pro vyvoj aplikace pro virtualni realitu lze stejn€ jako pii vyvoji obycejné aplikace vyuzit
herni engine. Pro vyvoj aplikace pro virtualni realitu v Unity je mozné vyuzit integrovany
XR Interaction toolkit a XR Plugin management. Jedna se o sady nastrojii, které umoznuji
naptiklad propojeni headsetl od riznych vyrobct a virtualni kamery, snimani jeho pohybu
nebo moznost interagovat s objekty pomoci ovladacii. V minulosti si musel vyvojaf tyto
funkce bud’ sdm naskriptovat nebo stdhnout z externich knihoven. Prvni komponentou XR
toolkitu je XR rig camera. Tato komponenta vytvofi virtualni kameru, ktera kopiruje pohyb
headsetu. Vyvojai ma moznost volby ze 2 modu — roomscale xr rig a stacionary Xxr rig.
Roomscale xr rig je ureny pro scény, kde se uzivatel voln¢ pohybuje v urcené zoné.
Stacionary xr rig je urceny pro scény, ve kterych uzivatel pouze stoji nebo sedi na miste.
Tyto mody Ize libovolné ménit 1 v pribéhu vyvoje. Po ptfidani této komponenty do scény,
ptipojeni podporovaného headsetu k pocitaci a zmacknuti tlacitka play v Unity se v headsetu
ukéze nahled scény véetné moznosti rozhlizet se po okoli. Xr rig kromé kamery ptida objekty
pro levy a pravy ovlada¢. Oba objekty se skladaji z nékolika komponent. XR Controler se
stara o sledovani pozice, rotace ovladace a detekci zmacknutych tlacitek. XR Ray Interactor
se pouziva k interakci s objekty. XR Interactor Line Visual a Line Renderer vytvoii a
vykresli pomocnou linii, kterd udava uzivateli informace, na jaké misto mifi ovladac.
(Linowes, 2020) V nové verzi XR toolkitu je XR Rig nahrazen komponentou XR Origin,
funguji ale na podobnych principech.

3.6 Herni asset

Herni asset je libovolny prvek, ktery je soucasti hry. Jedna se o grafické prvky (3D modely,
2D modely, loga, ikony,textury), zvuky (hudba, zvukové efekty) a dokonce i1 samotny kod.
Vyvojaf ma zpravidla dvé moznosti, jak dané assety ziskat. Muze si je vytvofit sam, nebo si
je poftidit z obchodu. Pro vytvofeni assetll potfebuje vyvojaf patficny software. V ptipadé
2D grafiky jsou nejvyuZivanéjSi programy, napiiklad bezplatny program Gimp, placena
alternativa Adobe Photoshop, Adobe Illustrator ¢i jiny graficky editor. Pro 3D grafiku je
tteba vyuzit modelovaci program. Vyvojaf si miize vybrat mezi bezplatnym programem jako
naptiklad Blender. Vyuzit vSak muze i placené programy, jednim z nich je Cinema 4D.
(Vionix, 2022)

3.6.1 Unity Asset Store

Pokud chce vyvojaf uSetfit ¢as, mlze si assety obstarat v internetovém obchod¢€. Herni
engine Unity ma vlastni obchod Unity Asset Store, kde se nachazi velké mnoZstvi assett, ze
kterych si mize kdokoliv vybrat. Je zde fada 3D i 2D modelii, zvukové efekty, Sablony,
vizualni efekty ¢i fada uzitecnych nastroji. Unity pak nabizi moznost vybrané assety rovnou
importovat do enginu. Na webové strance obchodu si uzivatel vybere konkrétni asset, klikne
na moznost Add to my assets, piijme podminky uzivani a poté zvoli moznost Open in unity.
Importovéani pak probihd pomoci nastroje Package Manager v Unity. Uzivatel si oznaci
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zvoleny asset, stdhne jej a tlac¢itkem import importuje do projektu. Zaroven je mozné na
Unity asset store vkladat vlastni assety a piipadn¢ je i prodavat. (Unity Technologies, 2022)

3.7 Distribuce hotové hry

Herni aplikaci Ize distribuovat dvéma zptisoby. Pomoci digitalnich a fyzickych kopii. V
poslednich letech se staly digitalni kopie dominantnim zptisobem distribuce her. V roce 2021
témet 90 % her ze vSech konzolovych her, které byly vydany ve Spojenych statech
americkych, bylo distribuovano vyhradné v digitalni podobé. 10,3 % her bylo distribuovéano
kombinované pomoci digitdlnich i fyzickych kopii a pouze 0,6 % her vyhradné¢ pomoci
fyzickych kopii. (Pledge Times, 2022)

Digitalni distribuce

Existuje tfada digitalnich obchodt, na kterych je mozné videohry distribuovat. Vybér
vhodného obchodu mtize byt vSak limitovan platformou, pro kterou je dané hra urc¢ena. Herni
konzole Sony Playstation a Xbox nebo napiiklad chytré telefony od firmy Apple nabizi
moznost distribuce digitalnich kopii pouze pomoci jejich vlastnich obchodii. Vyvojaii her
pro pocitace mohou volit z vice alternativ. Nejvétsi digitdlni platforma pro distribuci her je
Steam. (MICHAUD, 2012) K distribuci hry na této platformé je tfeba si zalozit tiéet, zaplatit
jednorazovy poplatek, vyplnit platebni a dafiové informace, naplanovat vydani, vcetné
nahrani buildu a vyckat ¢ekaci lhtitu, béhem které probéhne otestovani produktu zaméstnanci
Steamu. Pfed vydanim prvni hry je také nutné vyckat ¢ekaci lhiitu 30 dni, béhem které se
ovétuje totoznost vydavatele. (Valve Corporation, 2022) Jedna z nevyhod této platformy je
vysoky podil Steamu na trzbach. Vyvojat obdrzi pouze 70 % z trzby a zbylych 30 % zlstane
Steamu. Alternativou je Epic games store. Epic games si Gétuje pouze 12 % z trzby hry a
zbylych 88 % ziistane vyvojati. Tato platforma vSak neni oteviend pro kohokoliv, jelikoz
Epic games si sami vybiraji, kterou hru na platformé vydaji. (Konvoy, 2021) Tato moznost
tedy neni vhodna pro zadinajici vyvojafe, ktefi nejsou zastoupeni vydavatelem nebo pokud
se jednd o jeden z jejich prvnich hernich projekti.

3.8 Testovani

Kazda aplikace ¢i hra by méla byt pred vydanim tadné otestovana. Existuje n€kolik druha
testtl, kterymi by si méla aplikace projit. Radu z nich zvladne udélat samotny vyvojai bud’
sdm nebo s pomoci testovacich nastrojli. Jedna se naptiklad o testovani vykonu, kdy se testuji
aspekty, jako napriklad pocet snimkii za vtefinu, stabilita a naro¢nost aplikace na zatizeni.
(Game-ace, 2021)

3.8.1 Uzivatelské testovani

Dal8im dalezitym testem je test pouzitelnosti. Tento test se zaméfuje na hodnoceni toho, jak
je hrani hry pfijemné a pohodIné. Vyvojafi se Casto samotnému nepodaii odhalit veskeré
problémy, které hra obsahuje. Proto je vhodné provadét toto testovani na nezavislém
uzivateli. V idealnim pfipad¢ na n¢kolika uzivatelich. (Game-ace, 2021) Obvykle se testuje
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na 6 az 12 uzivatelich a je vhodné vybirat jednotlivé uzivatele tak, aby korespondovali s
cilovou skupinou dané hry. (Long, 2021) Pfed zahajenim testovani je tfeba si vyjasnit
konkrétni cile testovani. Mezi tyto cile patii naptiklad informace o prvnich pocitech uzivatele
pii hrani hry, pochopeni ovladani hry, zabavnost konkrétnich prvka ¢i otestovani urcitych
hernich mechanismu. Od tohoto se odviji prib¢h testovani. (Bryant, 2020)

3.8.1.1 Priabéh testovani

Uzivatel mize byt ponechan volnému hrani bez instrukei, castéji ale nasleduje pokyny dle
pfedem piipraveného scénafe. Scénar se sklada z ukoll, jez ma uzivatel béhem testovani
vykonat. Ukoly jsou vybirany uéelové dle konkrétnich cila testovani. (Soukup, 2020)
Uzivatel miiZze byt pred testovanim pozadan, aby nahlas popisoval svoje myslenky a pocity.
Jedna se o testovaci metodu Think Aloud, ktera miize pomoct objasnit uzivatelova ocekavani
a které prvky jsou pro n¢j matouci. (USABILITY BOK, 2012) Moderator testovani si na
zaklad¢ pozorovani a popisovani mysSlenek uzivatelem zapisuje pozndmky o konkrétni
problémech, které uzivatel béhem testovani zaznamenal. (Soukup, 2020)

3.8.1.2 Vyhodnoceni testovani

Po dokonceni testovani vyplni uzivatel ptipraveny dotaznik. Nésleduje interview, které je
tvofeno otevienymi otdazkami. Na zdkladé¢ daného dotazniku, interview a poznamek
pofizenych béhem pozorovani testované osoby pii hrani, dojde k vyhodnoceni testovani.
Pokud z vysledkt testovani vyplyne, ze hra obsahuje chybu nebo problém, ktery ovlivituje
herni zazitek, méla by byt hra upravena tak, aby tyto problémy byly eliminovany. (Long,
2021)

28



4 Vlastni prace

Cilem této Casti prace je vytvofit herni aplikaci pro virtudlni realitu na zaklad¢ poznatka
ziskanych z teoretické casti prace. Soucéasti vyvoje herni aplikace je navrh hry,
implementovani virtudlni reality v hernim enginu, vyuziti navrhovych vzori v ramci
implementovani kodu, uzivatelské testovani, Gprava hry na zdkladé poznatkl ziskanych z
uzivatelského testovani a diskuze o budoucim vyvoji hry.

Pti vyvoji herni aplikace FUMUS byl vyuzit zpiisob vyvoje Code and Fix. Tento zptisob
vyvoje softwaru byl pfedstaven v podkapitole Code and Fix (3.1.3.3).

4.1 Navrh hry

Na zacatku vyvoje herni aplikace pro virtudlni realitu byl vytvofen ndvrh hry. Navrh hry byl
vytvoren na zaklad¢ poznatkt z kapitoly Hra (3.4). Hra FUMUS je akéni hra pro virtudlni
realitu z pohledu prvni osoby. Hra obsahuje 4 herni Grovné véetné tutorialu. Cilem hrace je
prekonat jednotlivé urovné dosazenim daného poctu bodl. Body lze ziskat trefovanim cilt
pomoci zbrané. Dosazeni daného poc¢tu bodii umozni hraci postup do dalsi urovné. Hraci je
umoznéno pohybovat se v ramci omezeného prostoru. Hra taktéz obsahuje bonusové prvky,
které hraci ptidaji vyhody. Bonusové prvky byly pouzity na zdklad€ poznatki z teoretické
¢asti z kapitoly herni design k vytvoteni aspekti piekvapeni a zdbavy. Zaroven byl do hry
pfidan Casovy limit na splnéni jednotlivych urovni za Gcelem vytvofeni vétsi vyzvy a
vzrusujiciho zazitku z hrani hry. Casovy limit byl pfidan v ndvaznosti na podkapitolu Délka
hry z teoretické ¢asti prace. Dale byla do hry implementovana funkce nejvyssiho skore, ktera
motivuje hrace k prekonavani vlastnich rekordd. Dovednosti, které bude hrac¢ pii hrani
vyuzivat, jsou rychlost a pfesnost. V piipadé¢ zlepSeni dané¢ dovednosti bude hra¢ odménén
vys$$im skérem. Funkce nejvyssiho skore a dovednosti piimo reflektuji poznatky z teoretické
Casti z kapitoly Zabava (3.4.2.3) a Dovednost (3.4.2.5). Jelikoz se jedna o hru zaméfenou
zejména na prekonavani vlastnich rekordi, byla zvolena moznost vytvoteni hry bez ptibéhu,
jelikoZ by se mohlo jednat o rusivy element.

4.1.1 Bonusové prvky

Ve hie se nachazeji tii prvky, které hraci nabizeji unikatni vyhody. Prvnim z nich je
bonusova zbran, kterd mé vice naboji. K jejimu ziskani je tieba trefit 4 lahve béhem 15
vtefin. DalSim bonusovym prvkem je pohybujici se terc, ktery po trefeni piida hraci 2 body
a 5 vtefin navic. Ter¢ se objevi pokazdé, kdyz hra¢ dosdhne skoére, jez je délitelné 4.
Poslednim bonusovym prvkem je 1étajici ptak. V pfipad¢, Ze jej hrac trefi, zisk4 zamétovac
na zbran na 10 vtefin. Déle hra obsahuje dvé skryté funkce, které vSak uZivateli nepiidaji
zadné vyhody. Jednou z nich je moznost zasazeni modelu letadla v herni Grovni ,,shell*. Po
opakovaném zasaZeni vrtule letadlo odleti a hrac obdrzi zbran sttilejici bubliny. Tato zbran
vSak neni urcena k plnéni tkolu a slouzi pouze k pobaveni hrace. Dale se ve stejném levelu
nachazeji benzinové pumpy, které po zasahu exploduji.
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4.1.2 Audiovizualni zpracovani

Pro vzhled hry byl zvolen jednoduchy kresleny styl (lowpoly). Jednotlivé herni tirovné jsou
zasazeny do unikatnich prostiedi. Prvni Groven je zasazena do prostiedi pouste. Dalsi troven
byla inspirovana vanoc¢ni tématikou. Tteti uroven se odehrava na Cerpaci stanici inspirované
60. léty minulého stoleti. Kazda aroven byla zdroven doplnéna unikétni tematickou hudbou
a hlasovym komentarem, ktery hra¢i pomaha vysvétlit nastalé herni situace. Herni prostiedi
bylo vytvofeno pfimo v hernim enginu Unity kombinovanim voln& dostupnych 3D objekti.

Obrazek 5 Grafické zpracovani hernich vrovni (Zdroj: Autor)

4.1.3 UML

Pro ptehlednost a zefektivnéni prace pti tvorbé hry FUMUS byly vytvoteny UML diagramy.
Vyuzit byl diagram aktivit a diagram t¥id.

Diagram aktivit

Diagram aktivit byl vyuzit pro navrh pocitani nejvyssiho skoére ve standardnim rezimu
(obrazek ¢.6). Standardni rezim se sklada ze ti hernich trovni a je tieba nejdiive zjistit, zda
Vv jednotlivych hernich urovni doslo k pfekonani nejvyssiho skore. Aktivita zacinad dohranim
hry. Déle byl pouzit uzel rozhodnuti, ktery na zakladé toho, zda bylo skore dané Grovné
pfekonano ¢i nikoliv, zvoli odpovidajici akci. Po zanalyzovani vysledki jednotlivych
hernich urovni je tfeba zjistit, zda bylo pfekonano celkové nejvyssi skore. Po vybrani
odpovidajici akce aktivita kon¢i.

Tento systém pocitani nejvyssiho skore je vyhodny napiiklad v pripadé€, ze hra¢ nepiekona
celkové nejvyssi skore, ale pouze nejvyssi skore jednotlivé urovné.
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Obrdzek 6 Diagram aktivit (Zdroj: Autor)

Diagram tiid

Pred zaCatkem implementace hry byl vytvofen diagram tiid. Vzhledem k autorové
minimalnim zkuSenostem s vyvojem softwaru a zvolenou metodikou code and fix, musela
byt struktura aplikace nékolikrat predélavana. Pro demonstrovani diagramu tfid, byl tedy
vybran jiny diagram, a to diagram navrhového vzoru jedinacek z kapitoly Jedinadek
(4.2.1.2).

Obra'zek 7 Diagram trid (Zdroj: Autor)
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4.2 Implementace hry

4.2.1 Xr Implementace

Pro usnadnéni prace pii implementovani virtualni reality ve hfe FUMUS byl pouzit XR
Interaction toolkit a XR Plugin Management. XR Plugin Management se aktivuje v Project
Settings. Nasledné se zvoli cilova platforma pro hru, v ptipadé hry Fumus operacni systém
Windows. Po aktivaci tohoto pluginu je mozné zobrazit nahled hry ve VR headsetu. Herni
kamera vSak nereaguje na pohyb headsetu. Pro vyuziti XR Interaction toolkitu je tieba jej
nainstalovat pomoci nastroje Package Manager a vyhledani toolkitu dle jména
“com.unity.xr.interaction.toolkit”. Pfi instalovani toolkitu byl zaroven autorem
naimportovan asset “Starter Assets”, jez je soucasti toolkitu, avSak pfi instalaci se sam
nenaimportuje. Tento asset bude vyuzit v pozdé&jsi ¢asti prace. Po instalaci XR Interaction
toolkitu byl do scény autorem pfidan objekt XR Origin, ktery obsahuje objekt Main Camera,
s komponentou Tracked Pose Driver kopirujici pohyb VR headsetu. Nasledn¢ je tieba do
objektu XR Origin pfidat komponentu Input Action Manager, kterd ur¢i, na které vstupy
bude XR Origin reagovat. V pifipadé¢ hry FUMUS byla zvolena sada XR Default Input
Action, jez je soucasti “Starter Assetu”. Dale je tfeba do objektu XR Origin piidat
komponentu Locomotion system, jez spravuje pfistup komponent umoziujici pohyb hrace
k objektu XR Origin.

4.2.1.1 Pohyb

Ve hie FUMUS se hra¢ pohybuje v rdmci malého omezeného prostoru. Z tohoto diivodu byl
zvolen kontinualni pohyb hrace pomoci joysticku na ovladaci. Alternativni moznosti pohybu
byla teleportace, kterd by vSak vzhledem k velikosti hracitho pole mohla byt
kontraproduktivni. Do objektu XR Origin byla pfidana komponenta Continuous Move
Provider, jenZ umozniuje kontinudlni pohyb hrace. Zaroveit umoZni vyvojafi, mimo jiné,
upravit rychlost pohybu a ptidat referenci na vstup. V piipadé¢ hry FUMUS byl zvolen levy
ovladac pro pohyb hrace po okoli a pravy ovladac pro ovladani rotace kamery. Vyvojaf mize
volit ze dvou zpisobl rotace kamer. Snap Turn okamzité oto¢i kameru v autorem
definovaném uhlu na zékladé¢ sméru vstupu. Continuous Turn otac¢i kameru plynule v
zavislosti na délce vstupu. Oba zplsoby je moZné integrovat pomoci stejnojmenné
komponenty, ktera se vlozi do XR Origin objektu. V rdmeci této prace byl zvolen zpiisob
Snap Turn. Néasledné je tfeba pridat komponentu Character Controller, ktera umozni kolize
hrace s objekty, jeZ maji vlastni collider. Déle je Zadouci, aby se vysSka hrace ve hie
aktualizovala vzhledem k pozici headsetu v realité. O to se stara komponenta Character
Controller Driver, kterd po pfidani umoZzni naptiklad skréeni hrace.

4.2.1.2 Interakce s predméty

K vytvofeni ruky, ktera bude kopirovat pohyb ovladact, byl pouzit voln¢ dostupny 3D model
ruky. Na tento model byla nasledné piidana komponenta Xr Controller, ktera slouzi k
interpretaci hodnot vstupl a pozice ovladace. Déle byla pfiddna komponenta Xr Direct
Interactor, kterd umozni pfimou interakci s pfedméty, kterych se ruka dotyka. K tomu je
vSak nutné pfidat na objekt ruky collider a na cilovy pfedmét komponentu XR Grab
Interactable. Ta na cilovy objekt automaticky aplikuje komponentu Rigidbody, ktera se stara
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o simulovani fyziky objektu. Diky ni Ize naptiklad zapnout gravitaci objektu. Zaroven je
ticba na objekt aplikovat Box Collider (¢i jiny collider podporovany komponentou
Rigidbody). Collider definuje fyzicky tvar objektu a je vyuzivan k detekci objekta.

4.2.1 Psani kodu

Kod pro hru Fumus byl psan v objektoveé orientovaném programovacim jazyce C#. Autor
vyuzil navrhové vzory jedinacek, pozorovatel a stav, které byly pfedstaveny v teoretické
Casti prace.

4.2.1.1 Jedinacek

Navrhovy vzor jedinacek byl pouzit pii vytvareni tiidy pro spravovani nejvyssiho skore.
Podminka uvnitt metody Awake se stard o to, aby vzdy existovala pouze jedna instance
jedinacka. Jelikoz instance jedinacka je nastavena jako statickd, mize k nému pfistupovat
libovolny skript a lze tak mezi sebou snadno propojovat objekty. Metoda
DontDestroyOnLoad se stard o to, aby byl jedinacek aktivni 1 pfi zméné scény.

public static highscore Instance = null;
private void Awake()

{ if (Instance == null)
¢ Instance = this;
glse if (Instance != this)
¢ Destroy(gameObject);
gontDestroyOnLoad(gameobject);
}

Ukladani nejvyssiho skore bylo déale vyfeSeno pomoci tiidy PlayerPrefs. Jedna se o tfidu,
ktera dokaze ukladat hodnoty do registrii operacniho systému. Diky tomu je mozné uchovat
hodnoty 1 pf1 vypnuti hry. Pokud uZivatel dosdhne nového nejvyssiho skore, prepiSe se
ptuvodni hodnota v registru pomoci metody SetInt. Pfi zapnuti hry se hodnota nejvyssiho
skore nacte z registru pomoci metody Getlnt.

4.2.1.2 Pozorovatel

Néavrhovy vzor pozorovatel byl vyuzit pfi tvorbé skriptu pro zobrazeni skore v ramci
uzivatelského rozhrani. JelikoZz se skore méni s kazdym zasahem lahve, je Zddouci aby objekt
starajici se o detekovani zasahu informoval objekt starajici se o zménu skore. V tiidé, ktera
se stard o detekovani zasahu lahve, byla vytvofena instance delegata OnHit.

public static event Action OnHit;
Pomoci metody Invoke 1ze vyvolat vS§echny registrované metody. Je tfeba vSak zkontrolovat,

zda existuje registrovand metoda. Toho lze docilit pfidanim otazniku za ndzev instance
delegata. Predejde se tak vzniku chyby v piipadé, ze Zddna metoda registrovana neni.
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OnHit?.Invoke();

Registrovani metody probihd zpravidla uvnitt metody OnEnable. V ptipadé, ze je v planu
registrovat vice nez jednu metodu, je nutné pouzit operator ,,+*. Nedojde tak k pfepsani
puvodni registrované metody. Odstranéni registrace konkrétni metody probihd uvnitt
metody OnDisable. Metoda givePoints piidava bod skore a aktualizuje text na uzivatelském

rozhrani.
private void OnEnable()

{
states.OnHit += givePoints;
}
private void OnDisable()
{
states.OnHit -= givePoints;
}
public void givePoints()
{
score++;
textScore.text = "Skére: " + score.ToString();}

V piipad¢, kdyby chtél autor pfidat nové funkcionality po zasaZeni lahve, staci registrovat
novou metodu k instanci delegata OnHit.

4.2.1.3 Stav

Navrhovy vzor stav je demonstrovan na ¢asti kodu ze tieti herni tirovné. Jelikoz cilem tfeti
urovné je trefit kazdou lahev alespon jednou, musi lahev po prvnim zéasahu ptidat bod.
Opctovnym trefenim lahve by vSak nemélo dojit k dalSimu navySeni skére. Diky vyuZiti
navrhového vzoru stav, 1ze vytvofit dva stavy reprezentujici lahev, ktera jesté nebyla trefena
a lahev, kterd jiz zasazena byla. Vyhoda tohoto postupu je snadné rozSifovani kodu v
pfipad¢, Ze by autor v budoucnu chtél pfidat dalsi interakce se zasahy lahvi. Navrhovy vzor
byl v tomto piipad€ implementovan pomoci typu vyctu Stav a piikazu switch. Diky pouziti
navrhové vzoru bylo mozné pfidat rozdilné zvukové efekty a zménu materidlu po
jednotlivych zasazich. Zarovei bylo moZné znicit objekt az po druhém zasahu. Prvni zasah
lze iniciovat pouze kulkou, druhy zasah lze iniciovat pomoci kulky nebo dopadem lahve na
jiny objekt.

void OnCollisionEnter(Collision col)

{
switch (stav)
{
case Stav.first:
givePoint();
break;
case Stav.second:
noPoint();
break;
}
}
public enum Stav
{
first,
second,
}
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Uzivatelské testovani

Vysledkem vyvoje je funkéni herni aplikace pro virtualni realitu, ktera se sklada ze tiech
hernich urovni a s definovanym koncem hry. Po dokonceni prvni verze hry bylo provedeno
uzivatelské testovani. Cilem testovani bylo zjistit pfehlednost uzivatelského rozhrani a
vysvétleni ovladani, vliv hry na vznik kybernevolnosti a odhaleni chyb pii hrani hry.
Testovani bylo provedeno na 10 uzivatelich, ktefi korespondovali s cilovou skupinou hry.
Jednalo se o 10 muzl ve v€ku od 21 do 24 let. Po dokonceni testovani uZivatel vyplnil
dotaznik a poté nasledovalo interview s tvlircem hry.

5.1.1 Testovani

Pied zacatkem testovani byl uzivatel pozadan o popisovani mys$lenek nahlas (think aloud
protokol). Uzivatelské testovani bylo tvofeno 2 scénafi. V ramci prvniho scénaie mél
uzivatel za kol z hlavniho menu spustit standardni rezim, dokoncit tutorial a alespon prvni
herni tiroven. V druhém scénafi mél uzivatel za tikol z hlavniho menu spustit konkrétni level
»Shell“ a nasledovné se opét vratit do hlavniho menu. Cilem tohoto scénate bylo poukézat
na pfipadné nedostatky uzivatelského rozhrani. Pfi testovani byl uzivatel pozorovan a jeho
poznamky byly zapisovany.

5.1.2 Dotaznik

Otazka 1

Prvni otazka méla za cil zjistit, jak ¢asto respondent hraje videohry. Polovina respondentii
jsou aktivni hraci, ktefi hraji 5x az 7x tydné. Dva respondenti uvedli, Ze videohry hraji
minimaln¢ jednou a maximalné ¢tyfikrat tydné. Tti respondenti jsou piilezitostni hraci, ktefi
videohry hraji alespoii nékolikrat v mésici. Zadny respondent neuvedl, Ze se hrani videoher
nevénuje vilbec.

Otazka 2

Druhé otdzka se zabyvala zkuSenosti respondenta s virtudlni realitou. Dva respondenti
uvedli, Ze jsou pravidelni uZivatelé virtualni reality. Sest respondentli virtulni realitu
alespoii jednou vyzkouselo a dva ji v den testovani pouzitelnosti vyzkouseli poprvé. Ucast
uzivateld, ktefi nemaji s virtualni realitou zkuSenost, byla klicova zejména proto, Ze pfi
vyvoji hry byl zvolen standardni zplisob ovladani hry pro virtualni realitu. S timto zptisobem
ovladani mize mit zkuSeny uzivatel virtudlni reality zkuSenost a vysledky zkoumani
piehlednosti ovladani by tak mohly byt zkresleny.

Otazka 3

Tteti otazka se tykala vzniku kybernevolnosti pti hrani hry FUMUS. Sedm respondentt
uvedlo, ze pii hrani Zadnou formu kybernevolnosti nepocitili. Tii respondenti uvedli, Ze se
jim pfi hrani hry ud€lalo Spatné. VSichni tii uvedli, ze se jednalo o lehkou nevolnost.
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Otazka 4

Ctvrta otazka se tykala prehlednosti uZivatelského rozhrani. Devét respondenti uvedlo, Ze
uzivatelské rozhrani bylo piehledné a jasné. Jeden uzivatel uvedl, ze uzivatelské rozhrani
bylo spise nepichledné.

Otazka 5

Pata otazka meéla za cil zjistit, jak dobie bylo vysvétlené ovladani hry. Vsech deset
respondenttl uvedlo, Ze ovladani hry jim bylo jasné. JelikoZz soucasti testovani byli i
uzivatelé, ktefi virtuadlni realitu zkouseli poprvé, a s ovladanim podobnych her pred tim
nem¢éli zkusenosti, mtizeme predpokladat, ze k pochopeni ovladani hry byl klicovy tutorial,
ve kterém je ovladani podrobné¢ popsané.

Otazka 6
Posledni otazka se tykala pocitu z hrani hry FUMUS. Devét respondentti uvedlo, Ze z hrani
m¢élo pozitivni pocit. Jeden uzivatel uvedl, ze mél neutralni pocit.

5.1.3 Interview

Cilem interview bylo zjistit uZivatelv pocit ze hrani hry a konkrétni problémy pii hrani hry.
Interview se skladalo ze Ctyt otevienych otazek.

Prvni otdzka méla za cil zjistit, co se uzivateli na hie libilo. Z odpovédi vyplyva, ze se
uzivatelim nejvice libil design leveld. Déle se jim libila fyzika stfileni, moznost ménit
zbrang, rozdilné zpracovani zbrani v jednotlivych levelech, ovladani, bonusy a voiceover.

Uzivatel | Co se Vam libilo na hie?

Design levell

\Voiceover

Zpracovani 3. levelu

Grafické zpracovani, fyzika zbrané ve tietim levelu

Design level, bonusy

Unikétni zpracovani zbrani dle levelu

Fyzika kulky, moZnost ménit zbrané

Design levell

Dobfe vysvétlené ovladdani, design levela

POOINOO OB WINIEF

0 Design levell

Tabulka 2 Odpovédi na otdazku: Co se vam libilo na hie?

Druhé otdzka méla za cil zjistit, které konkrétni véci se uzivateli na hie nelibily. Uzivatelim
se nelibilo, Ze hra byla pfili§ kratkd, mohli se pohybovat pouze v omezeném prostoru, dale
nepiesnost zbrané a animace kulky.
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Uzivatel | Co se Vam nelibilo na hie?

Hra byla pftilis kratka

Nic

MozZnost pohybu v omezeném prostoru

Nic

Nic

Pfesnost zbrané

Nic

Animace kulky

OO NO|O|R|WIN(F-

Nic

10 Hra byla pfilis kratka

Tabulka 3 Odpovédi na otazku: Co se vam nelibilo na hie?

Tteti otazka méla za cil zjistit, co by uzivatelé na hie zménili nebo co by pridali. Nejvice se
odpovédi tykaly ptidavani obsahu. Jedna se o pridani vice leveltl, zbrani, bonust, ¢i moznost

pohybovat se ve vét§im prostoru. Zminéné zmeény se tykaly presnosti mifeni.

Uzivatel | Co byste na hie zménili?

Vice levelu

Vice unikatnich bonusu

MozZnost pohybovat se ve vétSim prostoru

Vice zbrani

Nic

V¢Etsi presnost zbran€é, moznost mifit

Nic

VEtsi presnost zbrané

OO NOO|OIRWIN(F-

Jiné zpracovani menu ve hie

10 Vice levelu

Tabulka 4 Odpovédi na otazku: Co byste zménili na hre?

Posledni otazka méla za cil zjistit, zda se pii hrani objevila n¢jaka chyba. Odpovédi na danou
otazku pomohly autorovi identifikovat vzniklé chyby, které nemusely byt objeveny pfi

testovani samotnym autorem.

Uzivatel | Jakou chybu jste béhem hrani objevili?

Nic

Nabijeni zbrané se opakované spousti pii zmacknuti tlacitka

Nic

Zbraii po upusténi na zem v prvnim levelu zmizela

Nabijeni zbrané se opakované spousti pii zmacknuti tlacitka

Nic

Nabijeni zbrané se opakované spousti pii zmacknuti tlacitka

Nic

OO (NOO|UI|RWIN (-

Nic

10 Posledni level napiSe vitézstvi i v pfipadé, Ze hra¢ nesestieli jednu lahev

Tabulka 5 Odpovédi na otazku: Jakou chybu jste pii hrani objevili?
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5.1.4 Shrnuti vysledki testovani

Na zaklad¢ uzivatelského testovani bylo zjisténo, ze hra je pro nového uzivatele prehledna a
snadno se v ni dokdze orientovat. Zaroven vSak byly objeveny tfi chyby, které¢ ovliviiuji
herni zazitek a byly opraveny v nésledujici podkapitole.

5.1.5 Upraveni hry dle poznatki z interview

Na zékladé poznatkl z uZivatelského testovani doslo k tpravé hry. Uprava se tykala chyb,
které byly popsany uzivateli v interview.

5.1.5.1 Chyba 1

Pokud hraci dosly ve zbrani néboje a stiskl tlacitko pro stielbu, zbran se zacala nabijet. Pokud
vSak uzivatel stiskl tlacitko pro stielbu pied dokoncenim nabijeni, zacala se zbran nabijet
znovu. Tento problém byl vyfesen pridanim podminky a proménné typu bool ,,reloading*.
if (currentAmmo == 0)

if (reloading == false)

{
reloading = true;
horejsek.GetComponent<Animator>().Play("nabijeni");
zasobnik.Play();
StartCoroutine(reload());

}

IEnumerator reload()

{
yield return new WaitForSeconds(2);
currentAmmo=maxAmmo;
reloading = false;

}

Diky upravé kdédu neni mozné spustit animaci nabijeni, jestlize nabijeni jiz probiha.
5.1.5.2 Chyba 2

Pokud hrac¢ upusti zbrai v prvnim levelu na zem, zbran zmizi. Tato chyba vznikla, jelikoz
autor nechal ve scéné prebytecny objekt reprezentujici podlahu. Pod timto objektem se
nachazel objekt skutecné podlahy a zbraii byla schovana mezi témito dvéma objekty. K
odstranéni chyby tak doslo pfi odstranéni ptebytecného objektu.
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5.1.5.3 Chyba 3

V poslednim levelu hry mé hra¢ za kol najit a sestielit 9 lahvi. K Gspésnému dokonceni
levelu vsak stacilo sestielit pouze 8 lahvi. Chyba vznikla pfi Gipravé kodu a Spatném napsani
podminky. K odstranéni chyby doslo po upraveni hodnoty v podmince.

5.2 Diskuze a budouci vyvoj hry

Na zéklad¢ poznatkii z uzivatelského testovani doslo ke zjisténi, Ze fada hract by ocenila
vice herniho obsahu. Hracum trvalo v priméru 5 az 15 minut k dohrani celé hry. Obtiznost
jednotlivych leveli vSak byla zdmérné nastavena tak, aby bylo mozné hru béhem testovani
bez potizi odehrat celou. V ptipad¢ vydani plnohodnotné hry by tak méla byt obtiznost hry
vyssi, aby jeji hrani trvalo delsi dobu. Dale by mély byt pridany nové urovng, nové zbrané a
bonusy, aby se ptedeslo brzké ztraté zajmu hrace o hru. Vznik kybernevolnosti se objevil u
30 % uzivatelt, minimalizovani rizik vzniku kybernevolnosti bylo docileno pomoci dobré
optimalizace hry, nutnosti minimalniho virtualniho pohybu hrace a taktéz diky délce hernich
urovni, jelikoz jednotlivé herni urovné byly casov€ omezené jednou minutou. Diky
probéhlému uzivatelskému testovani byly odhaleny 3 chyby, které by nemusely byt
objeveny samotnym autorem. Nasledné byly chyby opraveny. V soucasném stavu by hra
FUMUS mohla slouZit jako demonstrace virtudlni reality pro nové hrace. V dobé€ psani této
bakalarské prace nemél autor plany k rozsifovani hry a budoucimu vyvoji, avsak poznatky
nabyté z tvorby hry FUMUS miize vyuzit v budoucnu pfi tvorby komplexné;si videohry.
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6 Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyvala tvorbou 3D herni aplikace pro virtualni realitu. V
teoretické Casti se autor vénoval popisu obecnych postupti pro tvorbu aplikace. Predstaveny
byly metodiky vyvoje softwaru, jednotlivé faze vyvoje softwaru, ¢asto vyuzivané diagramy
UML, objektové orientované programovani, navrhové vzory a vyuziti hernich enginti pro
tvorbu aplikace.

Cast prace je také vénovana tvorbé videohry a popisu zanrt a technik vyuzivanych pii tvorbé
navrhu hry v ramci herniho designu. Byly zde popsany jednotlivé aspekty, které maji vliv na
hra¢ovu motivaci vracet se ke hie a prozivani pocitu zabavy béhem hrani hry.

Naésledné se teoretickd Céast prace zabyva virtualni realitou. Dale je zde rozvinuta
problematika vzniku kybernevolnosti a minimalizovani rizik jejiho vzniku. Zaroven byla
pfedstavena metoda implementovani virtudlni reality v hernim enginu Unity. V neposledni
fadé¢ byly pfedstaveny metody distribuovani hotové hry, testovani aplikace vcetné
uzivatelského testovani a herni assety.

Prakticka ¢ast prace se v prvni fad€ zabyvala tvorbou navrhu hry. Pfi tvorbé nédvrhu hry byly
vyuzity poznatky z teoretické ¢asti z podkapitoly Herni design. Navrh hry byl vytvofen tak,
aby obsahoval prvky, které budou motivovat hrace vracet se ke hie. Nasledné byl vytvoien
vzhled jednotlivych hernich Grovni pomoci kombinovani volné dostupnych 3D modela
ptimo v editoru herniho enginu Unity. Zaroven byly vybrany vhodné zvukové efekty a
hudba, ktera podtrhuje atmosféru jednotlivych hernich urovni. Dale byla implementovana
virtudlni realita pomoci XR Interaction toolkitu. Nasledovalo demonstrovani pouziti
navrhovych vzori na ¢asti kodu. V praci byly vyuzity navrhové vzory jedinacek, pozorovatel
a stav.

Na zavér bylo provedeno uzivatelské testovani s 10 uzivateli. Pro tyto uzivatele byly
vytvoreny dva scénaie, které méli béhem testovani nasledovat. Cilem testovani bylo zjistit
ptrehlednost uzivatelského rozhrani a vysvétleni ovladani, vliv hry na vznik kybernevolnosti
a odhaleni chyb pfi hrani hry. Po dokonceni testovani uzivatelé¢ vyplnili dotaznik a
nasledovalo interview s autorem hry.

Prvni dvé otazky z dotazniku se zabyvaly zkuSenostmi respondentti s hranim her a virtualni
reality. Z dat dotazniku vyplynulo, ze respondenti jsou aktivni hraci videoher a 20 %
respondentli nemélo zkusenost s virtudlni realitou. Ucast uZivatelti, ktefi nemaji s virtualni
realitou zkuSenost, byla kli¢ova zejména proto, Ze pii vyvoji hry byl zvolen standardni
zpusob ovladani hry pro virtualni realitu. S timto zptisobem ovladani by mohl mit zkuseny
uzivatel virtualni reality zkuSenost a vysledky zkoumani piehlednosti ovladani by tak mohly
byt zkresleny. Nasledovaly otazky na vznik kybernevolnosti, piehlednost uzivatelského
rozhrani a ovladani hry. Z dat dotazniku vyplynulo, Ze lehka mira kybernevolnosti vznikla
u 30 % uzivateli. Piehlednost uzivatelského rozhrani potvrdilo 90 % respondentd.
Ptehlednost vysvétleni ovladani hry bylo potvrzeno vSemi uzivateli.

Nasledujici interview mélo za cil zjistit konkrétni prvky hry, které se uzivatelim libily, které
se naopak nelibily a co by na hfe zménili. Dal§im cilem interview bylo odhaleni chyb, které
se objevily pfi hrani hry. Z odpovédi interview se nejvice uzivatelim libil design
jednotlivych hernich urovni, nejcastéji zmiflované negativum hry byla jeji délka.
Respondenti uvedli, ze by do hry ptidali vice obsahu. Zaroven byly odhaleny tfi chyby, které
byly v dalsi ¢asti prace opraveny.
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Cilem prace bylo vytvofit 3D akéni herni aplikaci pro virtudlni realitu pomoci herniho
enginu Unity. Dil¢imi cili bylo predstaveni spravnych postupt pfi vytvaieni aplikace pro
virtualni realitu v tomto enginu, pfedstaveni spravnych postupt pii tvorbé navrhu videohry,
aby maximalizovala z4jem hrace vracet se k hrani dané videohry, minimalizovani vzniku
kybernevolnosti a minimalizovani poctu vzniklych chyb. VSechny tyto cile byly v ramci
teoretické a praktické ¢asti naplnény v plném rozsahu. I pfes autorovy minimalni zkuSenosti
s tvorbou herni aplikace pied zacatkem vypracovani této bakalaiské prace byla GspéSné
vytvorena 3D akéni videohra pro virtualni realitu na platformu Windows.
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