Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

Bakalarska prace

Vyvoj 3D herni aplikace pro virtualni realitu

Stépan Braun

© 2022 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Stépan Braun

Informatika

Nazev prace

Vyvoj 3D herni aplikace pro virtualni realitu

Nazev anglicky

Development of a 3D game application for virtual reality

Cile prace

Cilem bakalarské prdace je vytvorit 3D akéni herni aplikaci pro virtudlni realitu pomoci herniho enginu
Unity. Dil¢im cilem prace je predstaveni spravnych postupl pfi vytvareni aplikace pro virtudlni realitu
v tomto enginu, které muze byt uzZite¢né nejen zacinajicim vyvojariim.

Metodika

Teoretickd ¢ast prace se bude zabyvat tématem vyvoje aplikaci. V této ¢asti budou popsany zejména obec-
né, ale i praktické postupy pro vyvoj aplikaci a her. Okrajové budou predstaveny herni enginy pro vyvoj
aplikaci, virtudIni realita a metody distribuce vytvorené aplikace. Prakticka ¢ast bude zamérena na imple-
mentovani zjiSténych poznatku z teoretické ¢asti do redlného navrhu a vyvoje aplikace. Vysledkem bude
vytvoreni herni aplikace pro virtudlni realitu pro platformu Windows. Soucasti praktické ¢asti bude takeé re-
alizace uzivatelského testovani. Na zakladé poznatku z testovani bude aplikace upravena a nasledné bude
definovan jeji budouci vyvoj.

Oficilni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
35-40 stran

Klicova slova
Vyvoj aplikace, Virtualni realita, Unity, herni engine, asset, programovani

Doporucené zdroje informaci

COWAN, Brent a Bill KAPRALQS, 2014. A Survey of Frameworks and Game Engines for Serious Game
Development [online]. Dostupné z: doi:10.1109/ICALT.2014.194

DOOLEY, John, 2017. Software Development, Design and Coding. APress. ISBN 148423152X

LINOWES, Jonathan, 2020. Unity 2020 Virtual Reality Projects. Packt. ISBN 9781839217333

SCHELL, Jesse, 2008. The Art of Game Design: A Book of Lenses. CRC Press. ISBN 0123694965

ZIMMERMAN, Eric a Katie SALEN, 2003. Rules of Play. MIT Press. ISBN 978-0-262-24045-1

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 ZS — PEF

Vedouci prace
Ing. Tomas Benda

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 31. 10. 2022 Elektronicky schvaleno dne 24. 11. 2022
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 26. 11. 2022

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci "Vyvoj 3D herni aplikace pro virtualni realitu"
jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 29.11.2022




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval panu Ing. Tomasovi Bendovi za odborné vedeni

této prace, pomoc a cenné rady.



Vyvoj 3D herni aplikace pro virtualni realitu

Abstrakt

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

V teoretické Casti se prace zaméfuje 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 enginim a distribuci hotové hry. V neposledni
radé jsou predstaveny metody uzivatelského testovani.

V praktické casti prace byl na zaklade literarni reSerSe vytvoren 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
scénaiu, vyplnéni dotazniku a interview uzivatelli s autorem hry. Testovani bylo zaméfeno
zejména na prehlednost ovladani a uzivatelského rozhrani. Zkouméan byl také vliv hry na
vznik kybernevolnosti. Z dotazniku vyplynulo, ze uzivatelské rozhrani 1 ovladani je
prehledné. Kybernevolnost se objevila u 30 % uzivatell, ktefi zminili lehkou nevolnost.
Vysledkem nésledného interview bylo odhaleni tfech chyb, které byly nasledné opraveny.
Hra Fumus byla hodnocena pozitivné. Nejcasteji zminované pozitivum hry byl design
leveld.

Celkovym vysledkem praktické Casti je funkéni herni aplikace pro virtudlni realitu pro
platformu Windows, ktera se sklada ze tfi hernich urovni.

Klicova slova: Vyvoj aplikace, Virtualni 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

Virtualni realita je perspektivni obor, do kterého velké firmy v poslednich letech investuji
znaéné financni prostfedky. Vyuziti nalézd nejen v zdbavnim sektoru, ale i napfiiklad v
oblastech zdravotnictvi, vzdélavani, pramyslu ¢i architektury.

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

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoreni herni aplikace pro virtualni realitu v
hernim enginu Unity. Prace se vSak zaméfuje i na popis obecnych postupt pii tvorbé
softwaru, které mohou byt uziteCné pro zacinajici vyvojare. Predmétem prace je také
predstaveni postupt pro vytvoreni zabavné hry, ke které se budou hraci vracet. V neposledni
fadé budou zminény postupy pro otestovani vytvorené hry.

Vytvorena hra bude otestovana v ramci uzivatelského testovani. Zkouman bude zejména
vznik kybernevolnosti a prehlednost hry. Dal§im cilem testovani bude odhaleni
potencionalnich vzniklych chyb pfi tvorbé hry. Diky poznatkiim respondentt testovani bude
mozné upravit hru za Gcelem minimalizovani vzniku kybernevolnosti, existence chyb a

zlepSeni piehlednosti hry. V zavérecné Casti prace bude definovan budouci vyvoj hry.
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2 (il prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvofit 3D akéni herni aplikaci pro virtualni realitu pomoci
herniho enginu Unity. Dil¢im cilem prace je predstaveni spravnych postupi pii vytvareni
aplikace pro virtualni realitu v tomto enginu, které mize byt uzite¢né nejen zacinajicim
vyvojaium. Dalsim dil¢im cilem prace je piedstaveni spravnych postupt pii tvorbé navrhu
herni aplikace, tak aby maximalizovala zajem hrace vracet se k hrani dané hry. Mezi dalsi
dil¢i cile taktéz patii minimalizovani vzniku kybernevolnosti, kterd se asto u VR aplikaci
vyskytuje. V neposledni fadé je dil¢im cilem prace také minimalizovat pocet chyb ve
vytvorené videohte, které ovliviiuji herni zazitek ze hry.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast prace se bude zabyvat tématem vyvoje aplikaci. V této casti 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 zamérena na implementovani zjis§ténych poznatku z teoretické
casti do realného navrhu a vyvoje aplikace. Vysledkem bude vytvoreni herni aplikace pro
virtudlni realitu pro platformu Windows. Soucasti praktické casti bude také realizace
uzivatelského testovani. Testovani bude probihat plnénim dvou piedem definovanych
testovacich scénait, véetné protokolu think aloud, nasledovany dotaznikem a interview s
autorem prace. Na zakladé poznatkd 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, vydéani, udrzba a vyfazeni softwaru.
Nekteré faze vyvoje mohou byt vynechany, obecné ale vyvoj softwaru zahrnuje vétsSinu
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 tradiéni model vytvoreny 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 pozadavku, navrh softwaru, implementace, testovani
softwaru, vydani a udrzba. Kazda cast pak vyzaduje detailni dokumentaci. Pied zacatkem
dalsi faze by méla byt idealn€ ukoncéena 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 zaméfen na vyvoj malych a stfednich projektd. Vyzaduje méne dokumentace
nez vodopadovy vyvoj, nebot podstatou této metodiky je to, ze zdkladem kazdého softwaru
je fungujici kod. Dana metodika umoziuje vyvojaiim rychle reagovat na meénici se
pozadavky, jelikoz klade duraz na Casté vydavani prabéznych verzi, zapojeni zakaznika do
vyvoje a prepisovani kodu tak, aby byl jednodussi a snazsi na udrzbu. (Dooley, 2017) Vyvoj
aplikace je rozdélen do né€kolika cykli. Kazdy cyklus obsahuje vSechny faze vyvoje
softwaru. Na konci cyklu je prototyp aplikace predstaven klientovi. Na zakladé jeho
pfipominek je software upraven v nasledujicim cyklu. Klient ma tak moznost pribézné
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 zptsob vyvoje softwaru je
vyuzivan zejména zacinajicimi programatory a obsahuje minimum zminénych fazi procesu
vyvoje. Podstatou tohoto modelu je stravit co nejméné Casu pripravami 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 podatii 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 pozadavku
Prvni fazi vyvoje softwaru je analyza pozadavkd. Jejim cilem je definovat pozadavky
softwaru a sklada se ze tfi zakladnich ¢asti. (Dooley, 2017)

1. Rozdéleni pozadavku do kategorii a usporadani do souvisejicich oblasti.
2. Udeéleni priority jednotlivym pozadavkam.
3. Prozkoumani vztahu jednotlivych pozadavka (Dooley, 2017)

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

Navrh

Dalsi fazi vyvoje softwaru je navrh. Pfi této fazi se na zakladé analyzy pozadavktu modeluje
zpusob, jakym bude software fungovat. Pti 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 zafina v navaznosti na vytvoreni navrhu softwaru. Jedna se o

prepisovani navrhu do zdrojového kodu dle pozadavkt programovaciho jazyka. (JEVTIC,
2019)

Verifikace (testovani)

Cilem verifikace softwaru je zjistit, zda funguje dle pozadavkii a neobsahuje chyby.
V pfipadé existence chyby je aplikace vracena vyvojafi k opraveni. (Desyatnikov, 2022)
Testovani aplikace bude dale feseno v kapitole Testovani (3.8).
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Spusténi a udrzba

Pii fazi spudténi je aplikace zpiistupnéna b&znym uzivatelam. (JEVTIC, 2019) Udrzba
aplikace slouzi k opravé chyb, které nebyly odhaleny pfi fazi verifikace, nebo pro
rozSifovani funkci aplikace. (Desyatnikov, 2022)

3.1.3 UML

Unified modelling language je kli€ovy nastroj pro analyzu a navrh softwaru. Jelikoz se stal
standardem, je pro programatora znalost UML nezbytna. (Capka, 2022a) Z tohoto divodu
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 snaz§i zobrazeni problému a tim usnadiuje komunikaci.
Jako plan slouzi k implementaci pro vyvojare. Zaroven také poslouzi k dokumentaci pro
vytvoreni softwaru. Jako programovaci jazyk je mozné UML diagram vygenerovat na kod,
ktery slouzi jako zakladni kamen pro dali 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 nasledujicich podkapitolach budou zminény diagramy, které jsou nej¢astéji pouzivané pii
vyvoji softwaru.

Strukturni diagramy Diagramy chovani Diagramy interakce
Diagram tfid Diagram aktivit Sekvenc¢ni diagram
Diagram komponent Diagram pfipadi uziti Diagram komunikace
Diagram slozenych struktur | Stavovy diagram Diagram interakci
Diagram nasazeni Diagram Casovani

Diagram balickt

Diagram objektt (diagram
instanci)

Diagram profilt

Tabulka 1 Diagramy

3.1.3.1 Diagram trid

Diagram tfid je zakladni stavebni kdmen kazdého objektovée 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 vytvareni
objektl v objektové orientovaném programovani, ktera reprezentuje skupinu objektl se
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stejnym stavem a chovanim. Ptikladem je tfida Auto. Instance této tfidy (objekty) jsou
napiiklad jednotlivé druhy automobilt (Skoda, Ford, Volkswagen). Tiida se v UML
znéazorfiuje 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 tfidami je definovan riznymi druhy Sipek. (Nishadha, 2022) Diagram tfid by
m¢él obsahovat vSechny tfidy, které bude aplikace obsahovat a v pfipadé, ze jej programator
prepise do kodu, musi byt funkéni. (Capka, 2022b)

Nazev tridy

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

Obrazek 1 Priklad diagramu trid (Zdroj: Autor)

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

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

Viditelnost typu private se znaci symbolem — Tfida je viditelnd a pfistupna pouze v ramci
tridy.

Viditelnost typu public se znac¢i symbolem +. Ttida je viditelna a pfistupna pro vSechny ttidy.

Viditelnost typu protected se znaci symbolem #. Ttida je viditelna a pfistupna v ramci tfidy
a podtfid.

Viditelnost typu package se znaci symbolem ~. Ttida je viditelna a pfistupnd pouze v ramci
tfidy ze stejného baliku. (IBM, 2021)

3.1.3.2 Diagram komponent

Diagram komponent zobrazuje strukturalni vztahy mezi komponenty softwarového systému.
(Nishadha, 2022) Pii modelovani velkych systému je bézné, ze se software rozdéluje do
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nékolika subsystémi. K tomu je urCena pravé komponenta. Jedna se o nahraditelnou Cast
vétsiho 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 tfid lisi vys$si mirou abstrakce. Komponenta je bézné implementovana jednou nebo
vice tfidami (¢i objekty). V uml je komponenta reprezentovana pomoci obdélniku s nazvem
komponenty a klicového slova <<component>>, které muze byt nahrazeno i patficnym
symbolem ikony komponentu v pravém hornim rohu. (Sparx Systems, 2022) Piiklad
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 kodu produktu. Komponenta Account je
propojena s komponentou Order, ktera ma pozadované rozhrani Payment a poskytne ji
rozhrani o Uctu zakaznika. (Sparx Systems, 2022)

Product
Item z:/
Customer Details
Order e Customer
W
Fayment J\

v‘u

o

AccountDetsils |

Account

Obrazek 2 Priklad diagramu komponent (Sparx Systems, 2022)

3.1.3.3 Diagram pripadu uziti

Diagram pfipada uziti zobrazuje chovani systému z pohledu uzivatele. Diagram popisuje
funkcionalitu systému. Nepopisuje vSak, jakym zpusobem bude dana funkcionalita
vykonavana. Jedna se o soubor udalosti, které vedou k dosazeni cile. Diagram ptipadi uziti
byva Casto prvni diagram, ktery se pfi navrhu informacniho systému vytvari. Sklada se z
pfipadu uziti (definovana funkcionalita) a aktéra. Piipad uziti vychazi z pozadavku klienta.
V diagramu je zpravidla zna¢en pomoci elipsy s ndzvem dané funkcionality. Aktér je bud’
inicator pfipadu uziti (aktivni aktér) nebo muze byt sam iniciovan pfipadem uziti (pasivni
aktér). Muze se jednat o realného uzivatele ¢i jakykoliv vnéjsi systém. Aktérem tak muze
byt napiiklad uZivatel, administrator & server. (Capka, 2022¢c) Velmi &asto byva aktérem i
Cas, ktery pfipad uvziti aktivuje v ramci daného Casu ¢i intervalu. (Nishadha, 2022) V
diagramu je znazorn&n jako postava s odpovidajicim nazvem. (Capka, 2022¢) Piiklad
diagramu uziti je demonstrovan na obrazku ¢.3. Ptipad uziti je spusténi tutorialu, aktivnim
aktérem je novy hrac.

17



R — Spustit tutorial

Obrazek 3 Priklad diagramu uZiti (Zdroj: Autor)

Novy hrac

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 nedélitelné. Aktivita se v UML znaci jako
obdélnik se zaoblenymi rohy. (Pitman, 2005) Diagram aktivit je mozné vyuzit i mimo
modelovani softwaru v libovolném podnikovém prostredi. (Microsoft 365 Team, 2019)
Priklad diagramu aktivit je demonstrovan na obrazku ¢.4. Tento diagram reprezentuje
aktivitu spusténi tutorialu pfi zapnuti hry. Mimo aktivity obsahuje diagram uzel rozhodnuti,
ktery na zékladé podminky urci odpovidajici nasledujici aktivitu. (Pitman, 2005) V
diagramu je zakreslen jako kosoctverec.

/Spuéténl'tulorialu N
Spusténi
tutorialu
[Hrac hraje poprvé]
Zjisténi zda
hraje hraé hru
poprvé
Spusténi hry
» bez tutorialu
[Hrag jiz hral]
S )

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

Objektové orientované programovani (OOP) je v soucasné dobé jednim z nejCastéji
pouzivanym programovacim paradigmatem, jez spoc€iva v organizovani navrhu softwaru
kolem objekti. Objekt Ize definovat jako datové pole, obsahujici jedineCné atributy a
chovani. Mezi nejvétsi vyhody objektové orientovaného programovani patii moznost
opakovaného pouziti kodu, rozdé€leni vyvoje mezi vice vyvojait, bezpecnost a moznost
snadného rozsifovani kodu. Zakladnimi konstrukénimi prvky objektové orientovaného
programovani jsou tfidy, objekty, metody a atributy. Mezi nejvyznamnéjsi objektoveé
orientované programovaci jazyky patfi C#, Java, Python nebo Visual Basic .Net. (Gillis,
2021) Objektove orientované programovani bude vyuzito v praktické Casti této bakalarskeé
prace, jelikoz psani kodu pifi vyvoji herni aplikace bude probihat v jazyce C#. Tento
programovaci jazyk bude vyuzit v navaznosti 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

Pfi navrhovani struktury kodu objektove orientovaného programovani lze pouzit navrhové
vzory. Jedna se o navrZzena znovu pouzitelna feSeni Casto se vyskytujicich problému.
(Ampatzoglou, 2007) Existuje 23 zakladnich navrhovych vzora, které popisuji obecné reseni
nejcastejSich problému. V soucasné dobé¢, ale existuje mnoho navrhovych vzora, které se
zabyvaji feSenim specifickych problému. (Pecinovsky, 2007)

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany navrhové vzory, které budou pouzity pfi psani
kodu v praktické ¢asti této bakalarské prace, bude-li k tomu vhodna prilezitost.

3.2.1.1 Jedinacek (singleton)

Jedinacek najde uplatnéni v pripad¢, kdy je potieba, aby v programu existovala pouze jedna
instance tfidy. Této tfide je pak pridé€len globalni pfistup. Instance dané tfidy muze byt
pouzita kdykoliv je potieba. Diky tomu je mozné zamezeni vytvafeni nadbytecnych objekta.
Samotna tfida je zodpovédna za to, aby nebyla vytvorena 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)

Navrhovy vzor pozorovatel fesi problém zavislosti mezi objekty. V tomto navrhovém vzoru
je mnoho pozorovatell, ktefi sleduji urCity objekt. Pokud dojde ke zmén€ uvniti objektu,
pozorovatelé jsou o této zmeéné€ informovani. Pozorovatelé se mohou libovolné pfihlaSovat a
odhlasovat k objektu v z&vislosti na tom, zda chtéji byt o zménach informovani. Piikladem
navrhového vzoru pozorovatel je propojeni uzivatelského rozhrani (pozorovatel) a databaze.
Pokud dojde ke zméné uvnitt 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 umoziiuje objektu zménit chovani dojde-li ke zméné jeho vnitiniho
stavu. Objekt se pak chova, jako by se stal instanci jiné tfidy. (Sarcar, 2018) Tento navrhovy
vzor eliminuje nutnost velkého poctu podminek v kodu a déla jej jednodusSim a
prehlednéjSim. Umoziiuje taktéz snazsi hledani chyb v chovani objektu, nebot je stav pfimo
v nazvu tfidy objektu. Piikladem navrhového vzoru stav je tfida Hra¢ v ak¢ni videohre, ktera
ma stavy Hra€VMenu, Hra¢VBoji a HraCMimoBoj. Pii zméné stavu se hra¢ chova jako
instance tfidy daného stavu. Jednotlivé stavy maji definované rozdilné chovani po stlaceni
levého tlacitka mysi. Stav Hra€VMenu umozni hraci interagovat s tlacitky menu, Hra¢VBoji
utoCit a HracMimoBoj interagovat s pfedméty. (Haney, 2011)

3.2.1.4 Sablonovi metoda (template method)

Sablonova metoda definuje kostru algoritmu a umoZiiuje rozdé&leni jednotlivych krokd do
podtfid. Struktura algoritmu se v§ak neméni. (Sarcar, 2018) Pouziti tohoto navrhového vzoru
je vhodné, pokud mame naptiklad v aplikaci algoritmy se stejnou strukturou, ale odliSnym
chovanim.

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

3.3 Game engine

Game engine je nastroj usnadriujici vyvojafi vyvoj softwaru. Jedna se o sadu nastroju a
rozhrani umoziujici skriptovani, renderovani, animace a dalsi uzite¢né funkce. Dané funkce
muize vyvojar vyuzit a diky tomu usetfit Cas i penize, jelikoz nemusi vSe vytvaret od iplného
zaCatku. Obecné herni enginy disponuji grafickym rozhranim. Kazdy engine mé svoje
specifika. Napiiklad programovaci jazyk, ktery je vyuzivan pii psani skripti. Velka
vyvojarska studia si pfi vyvoji vytvaii vlastni enginy, které pak pouzivaji pii dalsi tvorbé.
V soucasné dobé je na trhu kdispozici né€kolik hernich enginu, které muze 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 engini.
Nevyuziva se pouze pro tvorbu her, ale najde uplatnéni 1 pfi tvorbé filmu a videi, jelikoz
zkuSeny uzivatel tohoto enginu je schopen vytvorit fotorealistické prostfedi, a dokonce je
vyuzit vrealném Case ve spojeni s kamerou. Skriptovani v tomto enginu probihd pomoci
jazyka C++. (Andrade, 2015) Unreal engine nabizi placené i bezplatné licence. V ptipadée
zvoleni bezplatné licence a prekonani pfijmu 1 milionu dolara si Epic games uctuje 5 %
v licencnich poplatcich. (Epic Games, 2022)
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3.3.2 Unity

Unity je herni engine, ktery byl poprvé predstaven v roce 2005. Stejné jako Unreal engine
umoziuje Unity vyvoj her pro pocitace, konzole, smartphony i webové prohlizece. Pokud
rocni obrat vyvojare nepiekroci 100 000 dolart, mize Unity vyuzivat bezplatn€. Skriptovani
probiha vjazyce C# nebo UnityScript. (Andrade, 2015) Pro tvorbu hry v této bakalarské
praci byl vyuzit herni engine Unity, zejména kvuli predchozi 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, ktera omezuji jejich chovani, a
rozehrava umély konflikt, ktery konci kvantifikovatelnym vysledkem.* (Esposito, 2005)
Videohra dle definice oznacuje hru, kterou mizeme hrat diky audiovizualnim zafizeni. Mezi
tyto zafizeni patii vstupni zafizeni, jako napiiklad mys, klavesnice, gamepad a taktéz i
zafizeni vystupni — napfiklad monitor nebo reproduktory. Videohry maji Casto pribéh, avSak
existuji 1 hry bez ptibéhu — naptiklad hra Tetris. (Esposito, 2005) Podle zatizeni, na kterém
se dana videohra muzZe hrat, je 1ze rozdélit na pocitaCové, konzolové a mobilni. V soucasné
dobé se Casto hry vyviji jak pro pocitac, tak pro konzole. V fadé€ piipadu existuji i mobilni
verze her, které byly pivodné vyvijeny pro ostatni platformy. Videohry jsou ureny primarné
pro zabavu, jsou ale i vyuzivany ke vzdélavacim ucelim. Piikladem je videohra Operation
Flashpoint od ¢eského studia Bohemia interactive studio. Tento vojensky simulator byl
v minulosti vyuzivan pii vycviku vojaku. (Robinson, 2012) Hry najdou vyuziti i ve Skolach,
kupftikladu historicka série Age of Empires pomaha v hodinach déjepisu a dokaze ozivit
vyucovaci hodiny, diky pomérné pfesnému popisu historickych udalosti. Existuji 1 pfipady,
kdy vznikne specialni vyucovaci edice jiz popularnich her. Jeden z prikladti je Minecraft. 1
pres to, ze vyucujici samotnou hru do vyuky jiz aktivné zatazovali, vznikla nova edukativni
verze Minecraft Education. Tato verze je vhodna mimo jiné pfi hodinach chemie, nebot
umoziuje provadéni fady chemickych pokusa. (Panja, 2021)

3.4.1 Zanry
Podle herniho stylu muzeme videohry rozdélit do né€kolika kategorii — zanrt. Neni

neobvyklé, ze je videohra mixem nekolika zanrd. Mezi nejCastéjsi zanry patii akcni hry,
strategie, sportovni hry, simulatory, zavodni hry ¢i adventury. (Doherty, 2018)

Pro vyvoj hry v této bakalarské praci byl zvolen zanr akcni hra, jelikoz s timto zanrem mél
autor prace nejvice zkuSenosti.
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3.4.1.1 Ak¢éni hra

Cilem ak¢ni hry je pomoci pridélenych zbrani zneSkodnit nepfratele. Tento herni zanr
obvykle klade diraz na rychlé reakce hrace. Ak¢ni videohry mohou nabidnout hraéi pohled
z prvni osoby (first person shooter), kdy hra¢ vidi pouze ruce se zbrani, nebo z pohledu tieti
osoby, kdy vidi celou herni postavu. (Doherty, 2018) V zebticku nejprodavanéjsich videoher
historie se nachazi 4 ak¢ni 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 Sir§im 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 zdbavnou
hru, kterou si hra¢ bude uzivat a vracet se k ni. Jelikoz je pribéh vytvareni herniho designu
prakticky vymysleni napadi, neni k nému tfeba zadné specialni vybaveni. ZacateCnikovi
staCi papir a tuzka. Herni design neni aplikovatelny pouze na pocitacové hry, ale lze jej
vyuzit i pro deskové hry, karetni hry nebo tfeba pohybové hry. Tato bakalatska prace se vSak
bude zabyvat hernim designem pocitacové hry. Herni designer musi promyslet velkou radu
aspektq, které ovliviiuji zazitek z hrani dané hry. (Schell, 2019)

3.4.2.1 Pravidla

Jeden z nejdulezitejsich aspektl hry, které musi herni designer fesit, jsou pravidla a cil hry.
Pravidla ur€yji, jakym stylem bude dana hra hrana, nasledky akci a cile. Pravidla by méla
byt lehka 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 vS§em hrac¢im. (Schell, 2019)

3.4.2.2 Aspekt prekvapeni

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

3.4.2.3 Zabava

Jeden z nejdulezitéjSich aspekta je aspekt zabavy. Herni designer musi fesit otazku, ktera
Cast hry je zabavna, ktera naopak neni a z jakého divodu tomu tak je. Zpravidla plati ze
ukoly, které je cloveék povinen plnit, nejsou vnimané jako zabavné. Je tfeba si pii navrhovani
hry uvédomit, aby hrac¢ neplnil ukoly pouze z povinnosti. Jednou z moznosti, jak ozivit
stereotypni tkoly, je pfekonavani vlastnich rekordd. Je tieba ale myslet na to, ze kazdy hrac¢
je jiny a cinnosti, které bavi jednoho hrace, mohou jinému hraci piijit nudné. Dalsi ze
zpusobu, jak neztratit zajem hrace o hru, je adekvatni odméfiovani za dobré vykony. Odmeény
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 otazek soucasné — jak Casto hrace
odmeénovat, jak docilit, aby byly odmény dostatecné atraktivni nebo napftiklad zda spolu
odmény souvisi. Zabavnost hry se da paradoxné zvysit i pomoci trestd. Pomoci trestu je
mozné vytvaret vétsi vyzvy nebo napfiklad pfinutit hrace vice riskovat. V pfipadé, ze je
balanc mezi potencialni odménou a trestem pii 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 prestane hrat. Designer fesi
otazky, jako napftiklad z jakého diivodu je hrac trestan a ¢eho se tim ma dosahnout, nebo zda
jsou tresty hraCem vnimané fér. (Schell, 2019) Existuji vSak 1 hry, které si zakladaji na
vysoké obtiznosti a Castém trestani hracl. Prikladem je herni série Dark Souls, ktera je
povazovana za jednu z nejtézSich her, a i pies to je velmi uspésna. Piekonavani jednotlivych
levell 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 divodu je dobry
napad do hry implementovat moznost volby obtiznosti. Hraci, kteti maji radi vétsi vyzvy, si
zvoli téz§i obtiznost. Naopak hraci preferujici leh¢i hry, zvoli obtiznost snazsi. Zpravidla
plati, ze odmeény jsou lep§im motiva¢nim prvkem nez tresty. (Schell, 2019)

3.4.2.4 Pribéh

Dalsim vyznamnym aspektem hry je ptibéh. Designer by se mél nejdiive rozmyslet, zda a z
jakého divodu by meéla hra mit piibeh. Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach,
existuji 1 hry bez pfibéhu, které dosahly velkého uspéchu. Pribeh dokaze ozivit stereotypni
ukoly a dodat hra¢i motivaci se ve hie posouvat a odpovidat si tim na dosud nezodpovézené
otazky. Jeden z problému, na které je si tfeba dat pozor, je klisé. Pokud hra¢ od zacatku tusi,
jak dany pribéh skonci, mize ztratit zajem hru dohrat. Jednim z feSeni jsou neCekané zvraty,
které zaroven podpoii zmifiovany aspekt prekvapeni. (Schell, 2019)

3.4.2.5 Dovednost

Dalsi aspekt, ktery designer fesi, je dovednost. Je tfeba si rozmyslet, které dovednosti budou
od hraci vyzadovany. Zda jsou néktefi hra¢i v téchto dovednostech piirozené lepsi nez
ostatni hraci a zda se mohou hraci v danych dovednostech trénovanim zlepSovat. Moznost
zlepSovat se v dovednosti, ktera za lepsi provedeni hrace odmeéni, 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 prili§ kratka, ale ani tak dlouha, aby hrace
nezacala nudit. Pfidani ¢asového limitu mize vytvofit vétsi vyzvy a vice vzrusujici zazitek.
Casovy limit viak neni vhodny pro kazdou hru a je tieba si rozmyslet, zda se do dané hry
hodi. (Schell, 2019)

3.4.2.7 Estetika

V neposledni fadé je tfeba vyfesit aspekt estetiky. Volbou spravného estetického stylu je
mozné zaujmout pozornost hrace, protoze vizualni stranka hry je jedna z prvnich ¢asti hry,
kterych si hra¢ vSimne. Jedna se o grafické zpracovani, prostfedi, vzhled hlavni postavy nebo
tteba zvuky. Neni tifeba volit fotorealistické grafické zpracovani, je mozné zaujmout 1
jednoduchym originalnim zpracovanim. Je nutné vSak podotknout, ze pouze skvélé grafické
zpracovani nezaruCi uspéch hry. Hraci Castéji upfednostni zabavné hry s horsi grafikou pred
nudnou hrou s dokonale propracovanym grafickym zpracovanim. (Schell, 2019)

Mimo zminéné aspekty herniho designu existuje spousta dalSich aspektt ovliviiujici zazitek
ze hry. Zminény vsSak byly pouze ty, které mohou byt feSeny v ramci praktické ¢asti této
bakalarské prace.

3.5 Virtualni realita, rozSirena realita

Virtualni realita je ,,pocitacove generovana simulace 3D prostiedi. (Linowes, 2020) Pomoci
specialniho headsetu se muze uzivatel rozhlizet po okoli a pomoci ovladacl interagovat
s prostfedim 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 virtualni reality dokaze zlepsit velké
mnozstvi sou€asnych online sluzeb od marketingu, socialnich siti ¢i online obchodu.
Rozsifena realita vyuziva pocitacové generované objekty a snimky realného svéta.
Nejcastejsi vyuziti rozsifené reality je na chytrych telefonech svyuzitim vestavéného
fotoaparatu. Existuji vSak 1 headsety, jako napfiklad Hololens od firmy Microsoft. Tyto
headsety jsou v podstaté pruhledné bryle, na které se vykresluje pocitatové generovana
grafika. (Linowes, 2020) RozSifena realita najde uplatnéni ve velkym mnozstvi sfér. Lze
pouzit naptiklad pfi designovani interiéru, kdy uzivatel mize do prostoru vkladat nabytek ¢i
jiné objekty. Uplatnéni najde také napiiklad ve zdravotnictvi, prezentovani produkti, pfi
opravovani a udrzb& komplexni zafizeni, cestovnim ruchu ¢i jinych odvétvich. (PAINE,
2018)

3.5.1 Zavizeni pro virtualni realitu

Zatizeni pro prehrani virtualni reality mizeme rozdélit do dvou kategorii. Pocitacové (na
stejném principu funguje 1 konzolova virtualni realita) a mobilni. Mobilni zafizeni se zacala
pouzivat s vydanim Google Cardboard. Jedna se o jednoduché zatizeni se dvéma cocCkami a

24



slotem na mobilni zafizeni. Obrazovka telefonu po vlozeni do Cardboardu piehraje obraz,
ktery se pomoci CoCek 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 vytvareni obrazu
vyuziva vlastni procesor. Jelikoz maji mobilni zafizeni zpravidla mensi vykon nez pocitace,
je tak komplexita obrazu omezena. PocitaCova virtualni realita vyuziva propojeni pocitace a
headsetu. Zatimco pocita¢ pomoci procesoru a grafické karty vykresluje vysledny obraz,
headset se stara o snimani pohybu a doruceni obrazu k uzivateli pomoci displeje. Headset se
k pocitaci ptipojuje pomoci dratového piipojeni ¢i bezdratového piipojeni s nizkou latenci.
(Linowes, 2020) V soucasné dob¢ existuji i headsety s vlastnim procesorem, které je sice
mozné pripojit k pocitaci pro potiebu vys§iho vykonu, avSak jsou schopny fungovat i
samostatné. Prikladem headsetd pro virtualni realitu je Oculus Quest 2, HTC Vive Pro 2,
Sony Playstation VR nebo Valve Index. Li§i se mezi sebou cenou, funkcemi a zafizenim,
pro které jsou urCeny. (Greenwald, 2022)

3.5.2 Kybernevolnost

Jeden z velkych problému pouzivani virtualni reality je nevolnost spojena s jejim
pouzivanim. Tento druh nevolnosti byva oznacen jako kybernevolnost. (Marinho, 2021) Dle
probéhlych studii 20 az 80 % respondentd zazilo né&akou formu kybernevolnosti pii
pouzivani virtudlni reality. (Chandra, 2022) Mezi pfiznaky kybernevolnosti patii poceni,
nevolnost, dezorientace nebo zavraté. Kybernevolnost muze vznikat béhem i po pouziti
virtudlni reality. Faktory, které nejspiSe zapficinuji kybernevolnost, jsou rozliSeni
obrazovky, grafické zpracovani prostredi, zorné pole, piesnost a rychlost odezvy snimani
pohybu, veék uzivatele, jeho predchozi zkuSenosti s virtualni realitou a nachylnost ke kinetoze
(nevolnost pfi cestovani v dopravnim prostfedku). Jeden z davodia vzniku kybernevolnosti
je rozpor mezi vizualnimi vjemy a rovnovaznym astrojim. Uzivatel virtualni reality ma diky
headsetu pocit, Ze se pohybuje, v realité ale sedi na misté. Dalsim divodem je nizky pocet
snimku za vtefinu. (Marinho, 2021) Doporuceny pocet snimku 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 vyssi pocet snimku za vtefinu, ale
headset ma nizkou obnovovaci frekvenci, vysoké snimky za vtefinu se dostatecné nevyuziji.
(Intel Corporation, 2022) K minimalizovani rizika vzniku kybernevolnosti jsou doporuceny
Casté prestavky. V piipad¢, ze chce vyvojar minimalizovat rizika vzniku kybernevolnosti u
uzivatell jeho hry, mize do hry implementovat upozornéni na prestavky kazdych 30 minut
nebo navrhnout herni ukoly tak, aby trvaly pravé 30 minut nebo méné. Taktéz by se mél
snazit o optimalizovani hry, aby byla schopna vykreslit vysoky pocet snimki za vtefinu.
(Marinho, 2021)

Soucasti praktické Casti této bakalarské prace bude uzivatelské testovani, které se bude mimo
jiné vénovat 1 kybernevolnosti a minimalizovani rizik jejiho vzniku.
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3.5.3 Unity XR

Pro vyvoj aplikace pro virtualni realitu lze stejné jako pfi vyvoji obycCejné 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 nastroja, které umoziiuji
napftiklad propojeni headset od riznych vyrobct a virtualni kamery, snimani jeho pohybu
nebo moznost interagovat s objekty pomoci ovladaci. V minulosti si musel vyvojar tyto
funkce bud’ sam naskriptovat nebo stdhnout z externich knihoven. Prvni komponentou XR
toolkitu je XR rig camera. Tato komponenta vytvoii virtualni kameru, ktera kopiruje pohyb
headsetu. Vyvojai ma moznost volby ze 2 modu — roomscale xr rig a stacionary xr rig.
Roomscale xr rig je ur€eny pro scény, kde se uzivatel volné pohybuje v urcené zoné.
Stacionary xr rig je uréeny pro scény, ve kterych uzivatel pouze stoji nebo sedi na miste.
Tyto mody lze libovolné ménit i v prabéhu vyvoje. Po piidani této komponenty do scény,
pfipojeni podporovaného headsetu k pocitaci a zmacknuti tlacitka play v Unity se v headsetu
ukéze nahled scény vEetné moznosti rozhlizet se po okoli. Xr rig kromé kamery piida objekty
pro levy a pravy ovlada¢. Oba objekty se skladaji z n€kolika komponent. XR Controler se
stara o sledovani pozice, rotace ovladace a detekci zmacknutych tladitek. XR Ray Interactor
se pouziva k interakci s objekty. XR Interactor Line Visual a Line Renderer vytvoii a
vykresli pomocnou linii, ktera 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 1 samotny kod.
Vyvojar ma zpravidla dvé moznosti, jak dané assety ziskat. Muze si je vytvofit sam, nebo si
je potidit z obchodu. Pro vytvoreni assetd potiebuje vyvojal patfiény software. V piipadé
2D grafiky jsou nejvyuzivangjsi programy, napiiklad bezplatny program Gimp, placena
alternativa Adobe Photoshop, Adobe Illustrator ¢i jiny graficky editor. Pro 3D grafiku je
tfeba vyuzit modelovaci program. Vyvojar si mize vybrat mezi bezplatnym programem jako
naptiklad Blender. Vyuzit v§ak muZze i placené programy, jednim z nich je Cinema 4D.
(Vionix, 2022)

3.6.1 Unity Asset Store

Pokud chce vyvojar usetfit Cas, mize si assety obstarat v internetovém obchodé€. Herni
engine Unity ma vlastni obchod Unity Asset Store, kde se nachazi velké mnozstvi assetl, ze
kterych si muze kdokoliv vybrat. Je zde fada 3D i 2D modelt, 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, pfijme podminky uzivani a poté zvoli moznost Open in unity.
Importovani pak probiha pomoci nastroje Package Manager v Unity. Uzivatel si oznaci
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zvoleny asset, stahne jej a tlacitkem import importuje do projektu. Zaroven je mozné na
Unity asset store vkladat vlastni assety a ptipadné je i prodavat. (Unity Technologies, 2022)

3.7 Distribuce hotové hry

Herni aplikaci 1ze distribuovat dvéma zptasoby. Pomoci digitalnich a fyzickych kopii. V
poslednich letech se staly digitalni kopie dominantnim zptsobem distribuce her. V roce 2021
témeét 90 % her ze vSech konzolovych her, které byly vydany ve Spojenych statech
americkych, bylo distribuovano vyhradné v digitalni podobé. 10,3 % her bylo distribuovano
kombinované pomoci digitalnich i fyzickych kopii a pouze 0,6 % her vyhradné pomoci
fyzickych kopii. (Pledge Times, 2022)

Digitalni distribuce

Existuje tada digitalnich obchodd, na kterych je mozné videohry distribuovat. Vybeér
vhodného obchodu mize byt vSak limitovan platformou, pro kterou je dana hra uréena. Herni
konzole Sony Playstation a Xbox nebo napiiklad chytré telefony od firmy Apple nabizi
moznost distribuce digitalnich kopii pouze pomoci jejich vlastnich obchodu. Vyvojafi her
pro pocitate mohou volit z vice alternativ. Nejvétsi digitalni platforma pro distribuci her je
Steam. (MICHAUD, 2012) K distribuci hry na této platformé je tfeba si zalozit ticet, zaplatit
jednorazovy poplatek, vyplnit platebni a dariové informace, naplanovat vydani, vcetné
nahrani buildu a vyckat ¢ekaci lhiitu, béhem které probéhne otestovani produktu zaméstnanci
Steamu. Pred vydanim prvni hry je také nutné vyckat ¢ekaci lhitu 30 dni, béhem které se
ovéfuje totoznost vydavatele. (Valve Corporation, 2022) Jedna z nevyhod této platformy je
vysoky podil Steamu na trzbach. Vyvojar obdrzi pouze 70 % z trzby a zbylych 30 % zlstane
Steamu. Alternativou je Epic games store. Epic games si uctuje pouze 12 % z trzby hry a
zbylych 88 % zistane vyvojafi. Tato platforma vSak neni oteviena pro kohokoliv, jelikoz
Epic games si sami vybiraji, kterou hru na platformé vydaji. (Konvoy, 2021) Tato moznost
tedy neni vhodna pro zacinajici vyvojare, ktefi nejsou zastoupeni vydavatelem nebo pokud
se jedna o jeden z jejich prvnich hernich projekti.

3.8 Testovani

Kazda aplikace ¢i hra by méla byt pred vydanim fadné otestovana. Existuje nékolik druht
testd, kterymi by si méla aplikace projit. Radu z nich zvladne udélat samotny vyvojat bud’
sam nebo s pomoci testovacich nastroju. Jedna se napiiklad o testovani vykonu, kdy se testuji
aspekty, jako napiiklad pocCet snimkt za vtefinu, stabilita a naroCnost aplikace na zafizeni.
(Game-ace, 2021)

3.8.1 Uzivatelské testovani

Dalsim dulezitym 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 pfipadé na né€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
pfi hrani hry, pochopeni ovladani hry, zabavnost konkrétnich prvki ¢i otestovani urcitych
hernich mechanismt. Od tohoto se odviji prabéh testovani. (Bryant, 2020)

3.8.1.1 Prubéh testovani

Uzivatel mtze byt ponechan volnému hrani bez instrukci, Castéji ale nasleduje pokyny dle
pfedem pripraveného scénare. Scénar se sklada z tkolt, jez ma uzivatel béhem testovani
vykonat. Ukoly jsou vybirany G&elové dle konkrétnich cild testovani. (Soukup, 2020)
Uzivatel muZze byt pfed testovanim pozadan, aby nahlas popisoval svoje myslenky a pocity.
Jedna se o testovaci metodu Think Aloud, ktera mize pomoct objasnit uzivatelova ocekavani
a které prvky jsou pro n¢j matouci. (USABILITY BOK, 2012) Moderator testovani si na
zaklad€é pozorovani a popisovani myslenek uzivatelem zapisuje poznamky o konkrétni
problémech, které uzivatel béhem testovani zaznamenal. (Soukup, 2020)

3.8.1.2 Vyhodnoceni testovani

Po dokonceni testovani vyplni uzivatel pfipraveny dotaznik. Nasleduje interview, které je
tvofeno otevienymi otdzkami. Na zakladé daného dotazniku, interview a poznamek
pofizenych béhem pozorovani testované osoby pfi hrani, dojde k vyhodnoceni testovani.
Pokud z vysledku testovani vyplyne, ze hra obsahuje chybu nebo problém, ktery ovliviuje
herni zazitek, méla by byt hra upravena tak, aby tyto problémy byly eliminovany. (Long,
2021)
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4 Vlastni prace

Cilem této cCasti prace je vytvorit herni aplikaci pro virtualni realitu na zakladé poznatka
ziskanych z teoretické cCasti prace. Soucasti vyvoje herni aplikace je navrh hry,
implementovani virtualni reality v hernim enginu, vyuziti navrhovych vzord v ramci
implementovani kodu, uzivatelské testovani, Uprava hry na zaklad€ poznatka ziskanych z
uzivatelského testovani a diskuze o budoucim vyvoji hry.

Pti vyvoji herni aplikace FUMUS byl vyuzit zpisob vyvoje Code and Fix. Tento zptsob
vyvoje softwaru byl predstaven v podkapitole Code and Fix (3.1.3.3).

4.1 Navrh hry

Na zacatku vyvoje herni aplikace pro virtualni realitu byl vytvoren navrh hry. Navrh hry byl
vytvoren na zakladé poznatkt z kapitoly Hra (3.4). Hra FUMUS je ak¢ni hra pro virtualni
realitu z pohledu prvni osoby. Hra obsahuje 4 herni trovné vcetné tutorialu. Cilem hrace je
prekonat jednotlivé tirovné dosazenim daného poc¢tu bodt. Body 1ze ziskat trefovanim cilt
pomoci zbran€. Dosazeni daného poctu bod 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 pouZzity na zakladé poznatku z teoretické
Casti z kapitoly herni design k vytvoreni aspektd piekvapeni a zabavy. Zaroven byl do hry
pfidan Casovy limit na splnéni jednotlivych Urovni za ucelem vytvoreni vétsi vyzvy a
vzrusujiciho zazitku z hrani hry. Casovy limit byl pfidan v navaznosti na podkapitolu Délka
hry z teoretické Casti prace. Dale byla do hry implementovana funkce nejvyssiho skore, ktera
motivuje hrace k prekonavani vlastnich rekordi. Dovednosti, které bude hra¢ pii hrani
vyuzivat, jsou rychlost a piesnost. V piipad¢ zlepSeni dané dovednosti bude hra¢ odménén
vys$sim skorem. Funkce nejvyssiho skore a dovednosti pfimo 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 piekonavani vlastnich rekordi, byla zvolena moznost vytvoreni hry bez ptibéhu,
jelikoz by se mohlo jednat o rusivy element.

4.1.1 Bonusové prvky

Ve hie se nachézeji tfi prvky, které hraci nabizeji unikatni vyhody. Prvnim znich je
bonusova zbrari, ktera ma vice naboju. K jejimu ziskani je tieba trefit 4 lahve béhem 15
vtefin. DalSim bonusovym prvkem je pohybujici se ter¢, ktery po trefeni pfida hraci 2 body
a 5 vtefin navic. Ter¢ se objevi pokazdé, kdyz hra¢ dosahne skore, jez je délitelné 4.
Poslednim bonusovym prvkem je létajici ptak. V piipad¢, ze jej hrac trefi, ziska zamétrovac
na zbran na 10 vtefin. Déle hra obsahuje dvé skryté funkce, které vSak uzivateli neptidaji
zadné vyhody. Jednou z nich je moznost zasazeni modelu letadla v herni urovni ,,shell“. Po
opakovaném zasazeni vrtule letadlo odleti a hrac obdrzi zbran stfilejici bubliny. Tato zbrai
vSak neni urCena k plnéni ukolu a slouzi pouze k pobaveni hrace. Déle se ve stejném levelu
nachazeji benzinové pumpy, které po zasahu exploduyji.
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4.1.2 Audiovizualni zpracovani

Pro vzhled hry byl zvolen jednoduchy kresleny styl (lowpoly). Jednotlivé herni trovné jsou
zasazeny do unikatnich prostredi. Prvni Grover je zasazena do prostfedi pousté. Dalsi uroveri
byla inspirovana vano¢ni tématikou. Tteti Uroveri se odehrava na Cerpaci stanici inspirované
60. léty minulého stoleti. Kazda uroveni byla zaroven doplnéna unikatni tematickou hudbou
a hlasovym komentarem, ktery hra¢i pomaha vysvétlit nastalé herni situace. Herni prostfedi
bylo vytvoreno pfimo v hernim enginu Unity kombinovanim volné dostupnych 3D objektt.

Obrdzek 5 Grafické zpracovani hernich urovni (Zdroj: Autor)

4.1.3 UML

Pro ptehlednost a zefektivnéni prace pri tvorbé hry FUMUS byly vytvoreny UML diagramy.
Vyuzit byl diagram aktivit a diagram tfid.

Diagram aktivit

Diagram aktivit byl vyuzit pro navrh pocitani nejvyssiho skore ve standardnim rezimu
(obrazek ¢.6). Standardni rezim se sklada ze tfi hernich trovni a je tfeba nejdiive zjistit, zda
v jednotlivych hernich trovni doslo k prekonani nejvyssiho skore. Aktivita zacina dohranim
hry. Dale byl pouzit uzel rozhodnuti, ktery na zakladé toho, zda bylo skore dané urovné
prekonano ¢i nikoliv, zvoli odpovidajici akci. Po zanalyzovani vysledku jednotlivych
hernich urovni je tieba zjistit, zda bylo prekonano celkové nejvyssi skore. Po vybrani
odpovidajici akce aktivita kon¢i.

Tento systém pocitani nejvyssiho skore je vyhodny napftiklad v ptipad€, ze hra¢ neprekona
celkové nejvyssi skore, ale pouze nejvyssi skore jednotlivé urovné.
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Obrazek 6 Diagram aktivit (Zdroj: Autor)

Diagram tiid

Pred zaCitkem implementace hry byl vytvoren diagram tfid. 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 Jedinacek
(4.2.1.1).

bbrdzek 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 pfipad€ hry Fumus operacni systém
Windows. Po aktivaci tohoto pluginu je mozné zobrazit nadhled 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 zarovei autorem
naimportovan asset “Starter Assets”, jez je soucasti toolkitu, avSak pfi instalaci se sam
nenaimportuje. Tento asset bude vyuzit v pozdéjsi Casti prace. Po instalaci XR Interaction
toolkitu byl do scény autorem prfidan objekt XR Origin, ktery obsahuje objekt Main Camera,
s komponentou Tracked Pose Driver kopirujici pohyb VR headsetu. Nasledné je tfeba do
objektu XR Origin ptfidat komponentu Input Action Manager, ktera urci, na které vstupy
bude XR Origin reagovat. V piipadé¢ 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 piistup komponent umoziiujici pohyb hrace
k objektu XR Origin.

4.2.1.1 Pohyb

Ve hie FUMUS se hra¢ pohybuje v ramci malého omezeného prostoru. Z tohoto divodu byl
zvolen kontinualni pohyb hrace pomoci joysticku na ovladaci. Alternativni moznosti pohybu
byla teleportace, kterda by vSak vzhledem k wvelikosti hraciho pole mohla byt
kontraproduktivni. Do objektu XR Origin byla pfidana komponenta Continuous Move
Provider, jenz umoziuje kontinualni pohyb hrafe. Zaroven umozni vyvojafi, mimo jing,
upravit rychlost pohybu a pfidat referenci na vstup. V ptripadé hry FUMUS byl zvolen levy
ovladac pro pohyb hrace po okoli a pravy ovladac pro ovladani rotace kamery. Vyvojar maze
volit ze dvou zpusobu rotace kamer. Snap Turn okamzité oto¢i kameru v autorem
definovaném uhlu na zakladé sméru vstupu. Continuous Turn otaci kameru plynule v
zavislosti na délce vstupu. Oba zpusoby je mozné integrovat pomoci stejnojmenné
komponenty, ktera se vlozi do XR Origin objektu. V ramci této prace byl zvolen zptsob
Snap Turn. Nasledné je tfeba pridat komponentu Character Controller, ktera umozni kolize
hrace s objekty, jez maji vlastni collider. Dale je zadouci, aby se vyska hrace ve hie
aktualizovala vzhledem k pozici headsetu v realité. O to se stara komponenta Character
Controller Driver, kterd po pfidani umozni naptiklad skréeni hrace.

4.2.1.2 Interakce s predméty

K vytvoreni ruky, ktera bude kopirovat pohyb ovladac¢t, byl pouZit volné dostupny 3D model
ruky. Na tento model byla nasledné pfidana komponenta Xr Controller, ktera slouzi k
interpretaci hodnot vstupt a pozice ovladaCe. Dale byla pfidana komponenta Xr Direct
Interactor, kterda umozni pfimou interakci s predméty, kterych se ruka dotyka. K tomu je
vSak nutné pifidat 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 lze naptiklad zapnout gravitaci objektu. Zarover je
tteba na objekt aplikovat Box Collider (¢i jiny collider podporovany komponentou
Rigidbody). Collider definuje fyzicky tvar objektu a je vyuzivan k detekci objektt.

4.2.1 Psani kodu

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

4.2.1.1 Jedinacek

Navrhovy vzor jedinacek byl pouzit pfi vytvareni tfidy pro spravovani nejvyssiho skore.
Podminka uvnitf metody Awake se stara o to, aby vzdy existovala pouze jedna instance
jedinacka. Jelikoz instance jedinaCka je nastavena jako staticka, maze k nému pfistupovat
libovolny skript a lze tak mezi sebou snadno propojovat objekty. Metoda
DontDestroyOnLoad se stara o to, aby byl jedinacek aktivni i pfi zmén¢ scény.

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

{

if (Instance == null)

{

Instance = this;

else if (Instance != this)

{

}
DontDestroyOnLoad(gameObject);

Destroy(gameObject);

}

Ukladani nejvyssiho skore bylo dale vyfeseno pomoci tfidy PlayerPrefs. Jedna se o tfidu,
ktera dokaze ukladat hodnoty do registrii operacniho systému. Diky tomu je mozné uchovat
hodnoty 1 pfi vypnuti hry. Pokud uzivatel dosdhne nového nejvys§iho skore, prepise se
puvodni hodnota v registru pomoci metody Setlnt. Pii zapnuti hry se hodnota nejvyssiho
skore nacte z registru pomoci metody Getlnt.

4.2.1.2 Pozorovatel

Navrhovy vzor pozorovatel byl vyuzit pfi tvorbé skriptu pro zobrazeni skére v ramci
uzivatelského rozhrani. Jelikoz se skore méni s kazdym zasahem lahve, je zadouci aby objekt
starajici se o detekovani zasahu informoval objekt starajici se o zménu skore. V tiidé€, ktera
se stara o detekovani zasahu lahve, byla vytvorena instance delegata OnHit.

public static event Action OnHit;
Pomoci metody Invoke 1ze vyvolat v§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 pfipadé€, ze zadna metoda registrovana neni.
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OnHit?.Invoke();

Registrovani metody probiha zpravidla uvnitf metody OnEnable. V pfipadé, ze je v planu
registrovat vice nez jednu metodu, je nutné pouzit operator ,,+“. Nedojde tak k prepsani
puvodni registrované metody. Odstranéni registrace konkrétni metody probiha uvnitf
metody OnDisable. Metoda givePoints pfidava 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 = "Skoére:

+ score.ToString();}

V ptipadé€, kdyby chtél autor pridat 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 urovné. Jelikoz cilem tieti
urovné je trefit kazdou lahev alesponi jednou, musi lahev po prvnim zasahu ptidat bod.
Opétovnym trefenim lahve by vSak nemélo dojit k dal§imu navySeni skore. Diky vyuziti
navrhového vzoru stav, 1ze vytvofit dva stavy reprezentujici lahev, ktera jesté nebyla trefena
a lahev, ktera jiz zasaZena byla. Vyhoda tohoto postupu je snadné rozsifovani kodu v
ptipad¢, ze by autor v budoucnu chtél pridat dalsi interakce se zasahy lahvi. Navrhovy vzor
byl v tomto pfipadé implementovan pomoci typu vyctu Stav a prikazu switch. Diky pouziti
navrhové vzoru bylo mozné ptidat rozdilné zvukové efekty a zménu materialu po
jednotlivych zasazich. Zarovei bylo mozné znicit objekt az po druhém zasahu. Prvni zasah
1ze 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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S Vysledky a diskuse

5.1 Uzivatelské testovani

Vysledkem vyvoje je funkéni herni aplikace pro virtualni realitu, ktera se sklada ze tfech
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 muzi ve vé€ku od 21 do 24 let. Po dokoncCeni testovani uzivatel vyplnil
dotaznik a poté nasledovalo interview s tviircem hry.

5.1.1 Testovani

Pred zacatkem testovani byl uzivatel pozadan o popisovani myslenek nahlas (think aloud
protokol). Uzivatelské testovani bylo tvofeno 2 scénafi. V ramci prvniho scénafe mél
uzivatel za kol z hlavniho menu spustit standardni rezim, dokoncit tutorial a alespori prvni
herni troven. V druhém scénati mel uzivatel za tkol z hlavniho menu spustit konkrétni level
,Shell“ a nasledovné se opét vratit do hlavniho menu. Cilem tohoto scénate bylo poukézat
na pripadné 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 Casto respondent hraje videohry. Polovina respondentt
jsou aktivni hraci, ktefi hraji 5x az 7x tydné€. Dva respondenti uvedli, Ze videohry hraji
minimalné jednou a maximalné Ctytikrat tydné. Tti respondenti jsou piilezitostni hraci, ktefi
videohry hraji alespoti n&kolikrat v mésici. Zadny respondent neuvedl, Ze se hrani videoher
nevénuje vibec.

Otazka 2

Druhé otazka se zabyvala zkuSenosti respondenta s virtudlni realitou. Dva respondenti
uvedli, Ze jsou pravidelni uZivatelé virtualni reality. Sest respondentd virtualni realitu
alespoii jednou vyzkouselo a dva ji v den testovani pouZitelnosti vyzkouseli poprvé. Uast
uzivatell, ktefi nemaji s virtualni realitou zkusenost, byla klicova zejména proto, ze pfi
vyvoji hry byl zvolen standardni zptisob ovladani hry pro virtualni realitu. S timto zptisobem
ovladani mize mit zkuSeny uzivatel virtualni reality zkusSenost a vysledky zkoumani
prehlednosti ovladani by tak mohly byt zkresleny.

Otazka 3

Treti otazka se tykala vzniku kybernevolnosti pii hrani hry FUMUS. Sedm respondent
uvedlo, ze pfi hrani zadnou formu kybernevolnosti nepocitili. Tti respondenti uvedli, ze se
jim pii hrani hry udélalo §patné. Vsichni tfi uvedli, ze se jednalo o lehkou nevolnost.
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Otazka 4

Ctvrta otazka se tykala prehlednosti uzivatelského rozhrani. Devét respondentd uvedlo, Ze
uzivatelské rozhrani bylo prehledné a jasné. Jeden uzivatel uvedl, ze uzivatelské rozhrani
bylo spiSe neprehledné.

Otazka S

Pata otazka meéla za cil zjistit, jak dobfe bylo vysvétlené ovladani hry. Vsech deset
respondenti uvedlo, Ze ovladani hry jim bylo jasné. Jelikoz soucasti testovani byli i
uzivatelé, ktefi virtualni realitu zkouSeli poprvé, a s ovladanim podobnych her pred tim
nem¢li zkusenosti, mizeme 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
meélo pozitivni pocit. Jeden uzivatel uvedl, ze mél neutralni pocit.

5.1.3 Interview

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

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

Uzivatel | Co se Vam libilo na hte?

Design levelu

Voiceover

Zpracovani 3. levelu

Grafické zpracovani, fyzika zbrané ve tfetim levelu

Design leveld, bonusy

Unikatni zpracovani zbrani dle levelu

Fyzika kulky, moznost ménit zbrané

Design levelu

O (0 (Q|N| N |H [N

Dobre vysvétlené ovladani, design levela

10 Design levelu

Tabulka 2 Odpovédi na otdzku: Co se vam libilo na hre?

Druha otazka méla za cil zjistit, které konkrétni véci se uzivateli na hie nelibily. Uzivatelim
se nelibilo, ze hra byla pfili§ kratka, mohli se pohybovat pouze v omezeném prostoru, dale
nepiesnost zbran¢ a animace kulky.
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Uzivatel

Co se Vam nelibilo na hie?

Hra byla piili§ kratka

Nic

Moznost pohybu v omezeném prostoru
Nic

Nic

Pfesnost zbrané

Nic

O (0 (Q|N| N |H [~

Animace kulky
Nic

10

Hra byla piili§ kratka

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

Treti otazka méla za cil zjistit, co by uzivatelé na hfe zménili nebo co by pridali. Nejvice se
odpovédi tykaly pridavani obsahu. Jedna se o pfidani vice leveld, zbrani, bonust, ¢i moznost
pohybovat se ve vétSim prostoru. Zminéné zmény se tykaly pfesnosti mifeni.

Uzivatel | Co byste na hie zménili?

1 Vice levelu

2 Vice unikatnich bonusu

3 Moznost pohybovat se ve vétSim prostoru
4 Vice zbrani

5 Nic

6 VEtsi presnost zbrané, moznost mifit
7 Nic

8 VEtsi presnost zbrané

9 Jiné zpracovani menu ve hi'e

10 Vice levelu

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

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

Uzivatel | Jakou chybu jste béhem hrani objevili?

1 Nic

2 Nabijeni zbrané se opakované spousti pti zmacknuti tladitka
3 Nic

4 Zbran po upusténi na zem v prvnim levelu zmizela

5 Nabijeni zbrané se opakované spousti pii zmacknuti tlacitka
6 Nic

7 Nabijeni zbrané se opakované spousti pii zmacknuti tladitka
8 Nic

9 Nic

10 Posledni level napise vitézstvi 1 v piipad€, ze hra¢ nesesteli jednu lahev

Tabulka 5 Odpovédi na otdazku: Jakou chybu jste pri hrani objevili?
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5.1.4 Shrnuti vysledku testovani

Na zakladée uzivatelského testovani bylo zji§téno, ze hra je pro nového uzivatele prehledna a
snadno se v ni dokaze orientovat. Zaroveii vsak byly objeveny tfi chyby, které ovliviuji
herni zazitek a byly opraveny v nasledujici podkapitole.

5.1.5 Upraveni hry dle poznatki z interview

Na zakladé poznatkd z uZivatelského testovani doslo k upravé hry. Uprava se tykala chyb,
které byly popsany uzivateli v interview.

5.1.5.1 Chyba 1

Pokud hraci dosly ve zbrani naboje a stiskl tlaitko pro stielbu, zbrari se zacala nabijet. Pokud
vSak uzivatel stiskl tlacitko pro stfelbu pred dokonCenim nabijeni, zacCala se zbrai nabijet
znovu. Tento problém byl vyfesen pfidanim 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 kodu neni mozné spustit animaci nabijeni, jestlize nabijeni jiz probiha.
5.1.5.2 Chyba 2

Pokud hra¢ upusti zbrafi 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 zbrar byla schovanid mezi témito dvéma objekty. K
odstranéni chyby tak doSlo pfi odstranéni prebyte¢ného objektu.
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5.1.5.3 Chyba 3

V poslednim levelu hry ma hra¢ za ukol najit a sestrelit 9 lahvi. K aspéSnému dokonceni
levelu vsak stacilo sestfelit pouze 8 lahvi. Chyba vznikla pfi Gpravé kodu a Spatném napsani
podminky. K odstranéni chyby doslo po upraveni hodnoty v podmince.

5.2 Diskuze a budouci vyvoj hry

Na zakladé poznatkt z uZivatelského testovani doslo ke zjisténi, ze fada hraca by ocenila
vice herniho obsahu. Hractim trvalo v primeéru 5 az 15 minut k dohrani celé hry. Obtiznost
jednotlivych levelt vSak byla zamérné nastavena tak, aby bylo mozné hru béhem testovani
bez potizi odehrat celou. V piipadé vydani plnohodnotné hry by tak mela byt obtiznost hry
vyS$$i, aby jeji hrani trvalo delsi dobu. Dale by mély byt pfidany nové urovné, nové zbrané a
bonusy, aby se predeslo brzké ztraté zaymu 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 casové 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 virtualni reality pro nové hrace. V dob¢ psani této
bakalarské prace nemél autor plany k rozsifovani hry a budoucimu vyvoji, avsak poznatky
nabyté z tvorby hry FUMUS muze vyuzit v budoucnu pfi tvorby komplexnéjsi videohry.
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6 Zavér

Tato bakalarskd prace se zabyvala tvorbou 3D herni aplikace pro virtualni realitu. V
teoretické Casti se autor vénoval popisu obecnych postupt 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 zanri 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 zdbavy béhem hrani hry.

Nasledné se teoretickd Cast prace zabyva virtualni realitou. Dale je zde rozvinuta
problematika vzniku kybernevolnosti a minimalizovani rizik jejiho vzniku. Zaroven byla
predstavena metoda implementovani virtualni reality v hernim enginu Unity. V neposledni
radé byly predstaveny metody distribuovani hotové hry, testovani aplikace vcetné
uzivatelského testovani a herni assety.

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

Na zéavér bylo provedeno uzivatelské testovani s 10 uzivateli. Pro tyto uzivatele byly
vytvoreny dva scénafe, které meli béhem testovani nasledovat. Cilem testovani bylo zjistit
prehlednost 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 %
respondentl nemélo zkugenost s virtualni realitou. Ugast uzivateld, ktefi nemaji s virtualni
realitou zkuSenost, byla kliCova zejména proto, ze pfi vyvoji hry byl zvolen standardni
zpusob ovladani hry pro virtualni realitu. S timto zpisobem 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 % uzivateld. Prehlednost uzivatelského rozhrani potvrdilo 90 % respondentt.
Prehlednost 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 hie zmeénili. DalSim cilem interview bylo odhaleni chyb, které
se objevily pfi hrani hry. Z odpovédi interview se nejvice uzivatelim libil design
jednotlivych hernich urovni, nejCastéji zmiované negativum hry byla jeji délka.
Respondenti uvedli, ze by do hry pfidali vice obsahu. Zaroven byly odhaleny tfi chyby, které
byly v dalsi casti prace opraveny.
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Cilem prace bylo vytvotit 3D akéni herni aplikaci pro virtualni realitu pomoci herniho
enginu Unity. Dil¢imi cili bylo pfedstaveni spravnych postupt pii vytvareni aplikace pro
virtualni realitu v tomto enginu, pfedstaveni spravnych postupt pfi tvorbé navrhu videohry,
aby maximalizovala zdjem hrace vracet se k hrani dané videohry, minimalizovani vzniku
kybernevolnosti a minimalizovani poctu vzniklych chyb. VSechny tyto cile byly v ramci
teoretické a praktické Casti naplnény v plném rozsahu. I pres autorovy minimalni zkusenosti
s tvorbou herni aplikace pred zacatkem vypracovani této bakalarské prace byla uspésné
vytvorena 3D ak¢ni videohra pro virtualni realitu na platformu Windows.
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