Univerzita Hradec Kralové
Pedagogicka fakulta

Katedra vytvarné kultury a textilni tvorby

3D grafika pro nezavisly vyvoj pocitacovych her

Autor:

Studijni program:

Studijni obor:
Vedouci prace:

Oponent prace:

Hradec Kralové

bakalarska prace

Michal Mann

B7507 Specializace v pedagogice
Graficka tvorba — multimédia
Mgr. et MgA. Pavel Trnka, Ph.D.

MgA. Michal Cepelka, DiS.

2021



ae Univerzita Hradec Kralové
Pedagogickd fakulta

Zadani bakalarské prace

Autor: Michal Mann

Studium: P16P0034

Studijni program: B7507 Specializace v pedagogice

Studijni cbor: Graficka tvorba - multimédia

Nazev bakalaiské prace: 3D Grafika pro nezavisly vyvoj pocitac¢ovych her
Nazev bakalarské prace AJ: 3D Graphics for Indie Game Development

Cil, metody, literatura, predpoklady:

Tato prace se zabyva 3D grafikou pro nezavisly vivoj poéitatovich her ("indie game
development"), inspiruje se dily vybranych umélet a malych nezavislych studii v daném oboru. Ve
spojitosti s tim jsou zde z pohledu grafika rdmcové porovnavany dva nejpouZivanéjsi volné
piistupné herni enginy: Unreal Engine a Unity Game Engine. Praklticlgrm vystupem price budou
polygonové 3D modely objekth prostiedi a model herni postavy s animacemi pohybu pro vyvoj

nezavislé hry Karavana.

KERLOW, Isaac Victor, 2011. Mistrovstvi 3D animace: [ovladnéte techniky profesionalnich
filmovych tvlre!]. Brno: Computer Press. Mistrovstvi. [SBN 978-80-251-2717-9.

GIAMEBRUNO, Mark, 2002. 3D Graphics & Animation. 2. Delhi: New Riders Pub. ISBN 978-
0735712430,

POKORNY, Pavel, 2009. Blender: nauéte se 3D grafiku. 2, aktualiz. a rozg. vyd. Praha: BEN -
technicka literatura. ISEN 978-80-7300-244-2, .

SUVILAY, Bounthavy, 2020. Indie Games: The Origins of Minecraft, Journey, Limbo, Dead Cells,
The Banner Saga and Firewatch. 1. Portland: Ablaze. ISBN 978-1950912018.

HILL-WHITTALL, Richard, 2015. The Indie Game Developer Handbook. Burlington: Taylor &
Francis. ISBN 978-1138828421.

Garantujici pracoviste: Katedra vytvarné kultury a textilni tvorby,
Pedagogicka fakulta

Vedouci prace: Mgr. et MgA. Pavel Trnka, Ph.D.

Oponent: MgA. Michal Cepelka, DiS.

Datum zadéni zdvéretné prace: 7.1.2021



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze jsem bakalarskou praci vypracoval (pod vedenim vedouciho
prace) samostatné a ze jsem uvedl vSechny pouzité prameny a literaturu, ze které jsem

cerpal.

V Hradci Kralové dne
Michal Mann



Anotace

MANN, Michal. 3D grafika pro nezavisly vyvoj pocitacovych her. Hradec
Kralové: Pedagogickd fakulta Univerzity Hradec Kralové, 2021. 71 s. Bakalafska

zaverecna prace.

Tato prace se zabyva 3D grafikou pro nezavisly vyvoj pocitacovych her ("indie
game development”) z pohledu grafika a praci na vyvoji pocitacové hry obecné.
Soustfedi se na porovnani uzivatelskych moZnosti soucasnych volné dostupnych
vyvojovych softwarti (engintl), a detailni srovnani dvou nejpouzivangjsich, Unity Game
Engine a Unreal Engine. Déle se prace zabyva historickym vyvojem 3D grafiky v
pocitacovych hrach a prvnimi pokusy o jeji napodobeni. Praktickym vystupem prace
jsou polygonové 3D modely objektl prostiedi a model herni postavy s animacemi

pohybu pro vyvoj nezavislé hry Karavana.

Klicova slova:

3D grafika, 3D hry, herni grafika, herni prostiedi, herni engine, nezavisly herni

Vyvoj



Annotation

MANN, Michal. 3D Graphics for Indie Game Development. Hradec Kralové:
Faculty od Education, University of Hradec Kralové, 2021. 71 pp. Bachelor Degree
Thesis.

This work describes 3D graphics for independent computer game development
("indie game development™) from the point of view of graphic artist and work on
computer game development in general. It focuses on comparing the user capabilities of
current freely available development softwares (engines), and at detailed comparison of
the two most used, Unity Game Engine and Unreal Engine. Furthermore, the work deals
with the historical development of 3D graphics in computer games and the first attempts
to imitate it. The practical output of the work are polygonal 3D models of environment
objects and a model of a game character with motion animations for the development of

an independent game Karavana.

Keywords:

3D graphics, 3D games, game graphics, game environment, game engine,
independent game development



Obsah

L 77Ce EOTOTTTT 7
1 NezaViSIy herni VYVO] ..c.viiiiiiiiiiiiic s 9
1.1 DEFINICE POJMU. ettt bbbt 9
1.2 Charakteristiky nezavisl€ho VYVOJe .......ccovviiiiiiiiiiiiee e 10
1.3 Rozdéleni roli v hernim VYVOJi ...ccooveciiiiiiiiiiiieicee e 11
1.4 Moznosti distribuce nezavislych her..........cccoovviiiiiiiiiiiii 14

2 Herni ENGINE.....cccoiiiiiiiiiie e 15
2.1 UNIty GAME ENQINE..cuiiiiiieiiieeee ettt 16
2.2 UNIEal ENGING.. .ot 18
2.3 Porovndni Unity @ Unreal..........ccccoiiiiiiiiiiiciiiinceee e 19
2.4 DalS] dOSTUPNE ENZINY ....vvivviiieiiiiieiierie ettt 22

3 Pocatek/Historicky vyvoj 3D ve hrdch.........ccoooiiiiiiiii e 24
3.1 Napodobeni 3D prostoru — 2.5D Grafika.........c.ccccooveivveiiiiiiieiiiie e 24
3.1.1  Prvni pokusy 0 napodobeni 3D........ccccceiiiiiiiiiiiiiee e 24
312 2D SPIIEE i 28
3.1.3  Technika Parallax SCrolling .........cccoveiieiiiiciieseee e 31
3.1.4  UZItl QXONOMEIIIC ..eeuvvieurieiieieiiesiieeiee st siee et e e e e sse e neesnreens 32
315 1ZOMEIME oo 33
3.1.6  Vrchol 2.5D GrafiKy .......cccocvoiiiiiie e 36

3.2 Prvni 3D grafika......ccooiiiiiiii 38
3.2.1  SPrity VE 3D PrOStOrU....ccueeiveeeieiiieiiecie sttt eee s ste e sra e re et enes 38
3.2.2  Skutefnd 3D grafika........ccooiviiiiiiiiiieieee s 44

4 Uspéiné nezavislé tituly poslednich et ...........coovvevreceecereeeeeereeeeseeseeseeseseeeeneenen. 46
5  Vlastni zkuSenost s N€Zavislym VYVOJEM ......coovviriiiiiiiiciic e 51
5.1 Vlastni herni tvorba........ccoiiiiiiiiiii 51
5.2 INSPITACE ...ttt bbb 52

6 Prakticky VYStUD PIACE ....cceeiviiiiiiieiiicie e 52
YN SRR U PRSPPI 64



Uvod

Bakalarska prace ,,3D Grafika pro nezavisly vyvoj pocitacovych her (3D
Graphics for Indie Game Development) “ se bude snazit co nejpodrobnéji objasnit praci
na vyvoji nezavislé pocitatové hry z pohledu nejen grafika, ale také herniho vyvojate,
vysvétlit pojem herni enginel a porovnat moznosti, které nam nabizeji dva
nejrozsitenéjsi enginy: Unity Game Engine a Unreal Engine. Kromé nich zminuji i dalsi

alternativy.

Diky soucasné technické i finan¢ni dostupnosti hernich engint i softwarti pro
tvorbu 3D modeli je nezavisly vyvoj pocitatovych her stale ¢im dal vice na vzestupu.
Tomu pftispiva nejen rostouci jednoduchost a pochopitelnost téchto softwart, ale také
velké mnozstvi dostupnych studijnich materialii na internetu. Tyto faktory, ovlivnéné
predevsim technickym pokrokem, jsou dale podpotené rostoucimi moznostmi distribuce

vlastnich hernich vytvort. Diky tomu timto oborem muize zabyvat takika kdokoliv.

Pokusim se vysvétlit vSechny souvisejici pojmy tykajici se pocitacové grafiky i
herniho vyvoje jako takového, a nastinit historicky vyvoj, ktery ptfedchdzel nezavislému
hernimu vyvoji tak jak ho zndme dnes. V souvislosti s tim v kapitole 4. ilustruji
postupny vyvoj 3D grafiky na konkrétnich ptikladech tehdejSich hernich tituld a ze
svého vlastniho pohledu zde popisuji klicové udalosti, které vedli k postupné

implementaci 3D grafiky do pocitacovych her.

Herni vyvoj osmdesatych let byl v mnohem velmi podobny dneSnimu
nezavislému vyvoji. Neexistovala jeSt¢ velka a bohaté financovana produkéni studia,
proto v nékolika kapitolach nastifiuji, jak tehdejsi hry vypadaly, s jakymi technickymi
omezenimi se v tehdejs$i dobé museli vyvojaii potykat (v porovndni se souCasnosti) a s
jakymi feSenimi a inovacemi postupem casu piichazeli. Pfed pfichodem skutecné 3D
grafiky vznikla fada zajimavych technik, které se o napodobeni trojrozmérného prostoru
1 pres vSechna technickd uskali pokouSeli, proto zde licim postupny vyvoj, ktery

piedchazel znazornéni 3D prostoru tak jak jej zname dnes.

! Pojem engine vysvétlen v kapitole 2 Herni Engine.
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Napfic¢ kapitolami zde v riznych souvislostech nékolikrat zminuji herni studio Id
Software a jeho velky historicky pfinos pro implementaci trojrozmérné grafiky do

pocitacovych her, vyvoj herniho enginu a pro celkovy svétovy herni vyvoj jako takovy.

V kapitole 4. uvadim nékolik vybranych Gspé$nych titulti poslednich let, které
vznikly v ramci nezavislého herniho vyvoje, vyuzivaji 3D grafiku a jsou vynikajicimi

ptiklady.

V poslednich kapitolach popisuji vlastni tvorbu v oblasti nezavislého herniho
vyvoje a nasledné prakticky graficky vystup této prace, jimz je kompletni soubor 3D
modeli pro vyvoj vlastni nezavislé pocitacové hry, tvofené v enginu Unity. Modely pro
tento soubor byly tvofeny v softwaru Blender, ktery je jednim z nejvhodnéjSich néstroji

pro tvorbu 3D modelt uZitych v Unity a Unreal Enginu.



1 Nezavisly herni vyvoj

1.1 Definice pojmu

Indie’ Game Development volné pielozeno jako "Nezavisly vyvoj po&itatovych
her", je vyvoj malych hernich studii s omezenym finan¢nim rozpoctem, ¢asto tvorenych
pouze jednim nebo n¢kolika malo vyvojaii (pocet ¢lenti neni pravidlem). Je to kategorie
alternativniho herniho vyvoje zcela odlisna od herniho prtimyslu, ktery tvoii pfevazné
velké svétoveé spolecnosti tvofené stovkami, nékdy i tisici zaméstnanci. Nezavislé herni

tituly jsou proto typicky mensi nez tituly hlavniho proudu.

Jednou casto uvadénou definici tohoto Zanru je, ze vychéazi z ,,independent
funding® (nezavisle financovano tedy, Ze veSkery vyvoj je financovan samotnymi

vyvojafi, nejsou finan¢né podporovani velkymi vydavateli.)

Naproti tomu stoji druhd definice tohoto pojmu, kterd vychdzi ze spojeni
»independent thought“, neboli nezdvisla myslenka tedy, Ze veskery vyvoj a design neni
podnicen za ti€elem maximalniho zisku, pfipadné neni fizen nadiizenymi a vedoucimi,
ale vychazi ptfimo z myslenek samotnych vyvojari, ktefi na dané hie pracuji, stava se
svym zpusobem jejich sebevyjadienim (Gril 2008). Podstatou nezavislych her tak ¢asto
byva origindlni ndpad. Diky tomu, Ze jsou tito vyvojafi nezavisli, nepodléhaji Zadnym
tvir¢im omezenim, nemusi se fidit pozadavky ani z4jmy vydavatele, na rozdil od
hlavniho proudu video-herniho primyslu. Designova rozhodnuti nejsou diktovana

ptidélenym rozpoctem.

Veskery herni vyvoj osmdesatych a devadesatych let by se obecné dal oznacit za
nezavisly, jelikoZ spliioval dané charakteristiky a vypadal velmi podobné jako nezavisly
vyvoj soucasnosti. Az v druhé poloviné devadesatych let se zacinaji nckterd studia
Siroce rozrustat a vznikat dominantni produkcni spolecnosti, které se ujimaji vedeni

rostouciho trhu herniho vyvoje.

Souhrnnou obecné platnou definici, na které se lze shodnout, je, Ze nezavisly
herni vyvoj je Casto omezen rozpoctem, ovSem neni omezen individudlni tvirci

svobodou samotnych vyvojafid; naproti tomu stojici hlavni proud vyvoje byva

2 Pojem ,,indie“ z anglického independent, &esky nezavisly.
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mnohonasobné méné omezen finanénim rozpoctem, zatimco kreativita podléha

pozadavkim a poptavce herniho trhu.

1.2 Charakteristiky nezavislého vyvoje

Castou zvlastni charakteristikou nezavislého vyvoje tedy byva vétsi prostor a
zameétenost na inovace, tvofivost a uméleckou stranku hry. VétSina velkych studii se
grafiky a efektd, dalo by se fici, Zze spolu timto zpiisobem doslova soupefi a snazi se
vizualn¢ ohromit a zaujmout potenciondlni zédkazniky a hrace pravé realismem. Mala
studia ovSem nemaji ani zdaleka takovy rozpocet ani pracovni silu, aby mohla v tomto
zavodu soupefit. Proto vétSinou voli jednodussi, ovSem ucelené a estetické grafické
zpracovani, které miZze mnohé hrace zaujmout vice neZ maximalni realisticnost. Snazi
se pfijit s né¢im neotfelym a novym nejen v rdmci hernich mechanik, ale i vizualniho
zpracovani. Nékteré hry cilené vyuzivaji zastaraly vzhled a napodobuji "old-school” hry
z osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti. Mnoho starSich hraca tyto hry voli z
pocitu nostalgie, nebo jsou jednoduse fanousky tohoto vizualniho stylu. Tvorba
takovych her je pro dnesni vyvojatfe pochopitelné mnohondsobné jednodussi nez pred
mnoha lety, diky technologickému pokroku a hry, na kterych by dfive museli pracovat

tteba rok dnes stejn¢ zkuSeny vyvojai snadno vytvoii v ramci nékolika tydnti

Strategicky se nezavisly vyvojafi Casto cilené zaméfuji na men$i zanry, ve
kterych pravé nedominuji velké spolecnosti. To mohou byt v soucasnosti v ramci 3D
her rtizné strategické hry, tahové hry, skakaci hry, simulace, kratsi pfibéhové adventury
atd. Jednoduché, ale kvalitni provedeni vhodné zvoleného Zanru mize mit znacny
uspéch, jak také v poslednich letech ukazalo nékolik velmi uspé$nych nezavislych tituli

(viz kapitola 4 Usp&sné nezavislé tituly poslednich let).
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1.3 Rozdéleni roli v hernim vyvoji

Studio tvofené vice cCleny, které pracuje na vyvoji hry, je vzdy logicky
roz¢lenéno dle roli. Roz¢lenéni pozic se odviji v zavislosti na poctu ¢lent (a finanénim
rozpoCtu) a v mensim tymu nezavislého studia, jakymi se v této praci primarné
zabyvam, se role mohou mezi sebou prolinat dle schopnosti jednotlivych clend.
V ptipadé ze hru tvoii samostatné jeden clovék, se pochopitelné musi vSech roli uyymout

vvvvvv

designera.

Pozice programdtora (softwarového vyvojaie) je naprosto klicova. Jakékoliv
napady a predstavy nemaji zadnou hodnotu, pokud chybi programator, ktery by je
dokazal uskute€nit. Programator musi rozumét programovacimu jazyku a enginu, ve
kterém hra vznika. Stara se o fungovani systémi a mechaniku hry. Pomoci kddu utvari
zakladni pravidla a omezeni, nebo také naptiklad fungovani fyzikéalnich zakont ve hie a

umélou inteligenci.

Grafik (nebo animator) se zabyva vizualni strankou hry. Utvaii 3D modely
(nebo 2D sprity) a textury objektl, které nasledné exportuje tak, aby s nimi mohl
programator nebo level-designer dale pracovat. Musi primarné rozumét predevsim
svému modelovacimu softwaru ve kterém pracuje. Grafik by mél pokud mozno také
znat zéklady programovani, nebo alespoii povrchové rozumét praci programatora a
level-designera, aby byl schopen fesit nastalé problémy béhem vyvoje a efektivné
spolupracovat s ostatnimi v tymu. To obnaSi kromé samotného modelovani a
exportovani z modelovaciho softwaru také import modeli do enginu a vSechna

souvisejici nastaveni a praci s danym modelem.

Level-designer je samostatna pozice ktera najde uplatnéni piedev$im u vétSich
projektl. Na rozdil od grafika se nestara o tvorbu samotnych modeld, ale pracuje s nimi
v enginu hry a vyuZziva je ke stavbé prostiedi jednotlivych scén hry. Oznaceni level-
programovanim, ani praci v modelovacim softwaru, ale stard se o rozmisténi scén,
osvétleni a vizudlni stranku jako celek. Musi tedy dobfe rozumét praci v daném enginu
a zaroven mit cit pro kompozici a detail. Level designer miiZze byt ¢asto rozhodujicim

vedoucim tymu, ktery programatorovi fika, co je potfeba naprogramovat, a grafikovy
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jaké modely potiebuje. Zpravidla koncept hry sepisuje do strukturovaného designového

dokumentu. (Kantilaftis 2014)

Takto muaze vypadat struktura trojclenného nezavislého studia. V pripadé
mensiho projektu je mozné, Ze pozici level-designera zastane bud’to programator, nebo
grafik. Herni vyvoj ovS§em obnasi mnoho dalSich aspektii, na které nelze zapomenout a

od téch se mohou ve vétsim tymu odvijet dal$i samostatné role.

Nezbytnou soucasti kazdé hry je zvukova slozka, tvofena efekty prostiedi, zvuky
zbrani, ¢i jiné zvuky, které se ozvou pii jakékoliv interakci s prostfedim nebo objektem.
O tu se mize postarat bud'to programator, level-designer, nebo samostatny zvukar
(,,sound designer/sound engineer). VEétsi hry najimaji i svého hudebniho skladatele.

V ptipadé uziti dialogi, ¢i vypravéce nékdy ucinkuji herci, ktefi zajisti dabing.

Pokud ve hie vyznamnou roli hraje ptibeh, miiZe najit uplatnéni takzvany story-
designer, tedy ¢lovek se spisovatelskymi, nebo vypravécskymi vlohami, ktery se pak

zabyva psanim dialogti nebo narativem.

Pozici, ktera byva typicka pro herni vyvoj vétSich spolecnosti, je takzvany
,concept artist”. To je umélec, ktery se stara o kresbu prvotnich navrhii vizudlni stranky
celé hry, podle kterych nasledné grafik modeluje objekty a level-designer stavi scény.
Jeho hlavnim tkolem je, aby hra plsobila po vizudlni strance jednotné a ucelené. Tuto

[ 24

level-designer.

Role programatora byva ve vétSim tymu vzdy rozdélena na nékolik menSich
pozic. Byva zde hlavni vedouci programator, ktery na vse dohlizi; technicky analytik,
ktery se zabyva tim, aby hra fungovala co nejefektivngji a méla pokud mozno co
nejmensi naroky na vykon herniho zafizeni; softwarovy tviirce enginu, pokud hra
pracuje na vlasntim enginu; bug analytic/tester, ktery hleda chyby ve hie aby mohly byt

véas odstranény; Al developer, ktery se stara o umélou inteligenci; a fada dalsich pozic.

Od pozice grafika, ktery modeluje, také miizou byt nejcastéji oddélena pozice
umélce, ktery se zabyva pouze texturami objektli. Grafici mohou byt také rozdéleni na
ty, ktefi modeluji jen objekty prostfedi, a na ty, ktefi modeluji postavy a pracuji na

jejich animacich pohybu.
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Dalsi graficky orientovanou roli je Ul designer, ktery se stara o vizualni vzhled a
fungovéani uzivatelského rozhrani (,,User Interface™), to zahrnuje tlacitka, listy,

dialogova i jina okna, menu, ikony hernich pfedmétti a podobné.

Castou samostatnou pozici byva také ,,Lighting artist“, tedy umélec ktery se

zabyva jen osvétlenim scén.

Casto opomijeny je marketingovy manazer, nebo cely marketingovy tym. Hra
muze byt jakkoliv kvalitni, ovS§em bez propagace a marketingu nema Sanci na finan¢ni
navratnost nebo ziskovost. Neznalost, nebo zanedbani propagace a marketingu hry je

Castym problémem nezavislych vyvojara.

To vSe jsou nezanedbatelné slozky herniho vyvoje a role v tymu, které z nich
mohou vyplynout v zavislosti na poctu ¢lenit a finanénim rozpoctu herniho studia.
Mnoho z nich je mozné v ramci nezavislého vyvoje zastat i v men§im poctu lidi, ov§em
pochopitelné s tim muize klesat kvalita nebo hloubka danych aspektl, ptipadné byva
aspekt (jako naptiklad dabing) vynechan upln€. V zavislosti na tom musi studio (nebo
jedinec) dopiedu odhadnout své moznosti a rozmér planovaného projektu. (Lunthi

2018, Shylenok 2019)
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1.4 Moznosti distribuce nezavislych her

Dtvodem velkého rozmachu nezéavislého vyvoje v poslednich letech je kromé
dostupnosti a jednoduchosti soucasnych hernich enginti také relativné snadny zpusob,
jak hry distribuovat. Nékteré enginy maji vlastni stranky, na kterych mohou tvirci svou
hru prodat, k dispozici jsou ov§em i moznosti jako napiiklad herni platforma Steam,
ktera tetézoveé spustila digitalizaci prodeje pocitacovych her a béhem néckolika let

nahradila kamenné obchody.

Steam existuje uz od roku 2003 a jeji puvodni funkci byla pouze snadna
distribuce aktualizaci her od spole¢nosti Valve. Nyni ma tato platforma pies sto dvacet
milionii uzivateli a nabizi ptes deset tisic her od rGznych spolecnosti. Tvofi kolem
sedmdesati péti procent herniho online trhu. Dalo by se fici, ze cilem kazdého
nezavislého vyvojare, je uspét se svou hrou na Steamu, to ovSem nese urcité
komplikace. Soucasnou podminkou pro vstup nezavislé hry na platformu je poplatek
100 dolard a prodej hry lze odstartovat mésic po zaplaceni tohoto poplatku. Tento
poplatek l1ze dostat zpét v okamziku, kdy zisk hry pfesahne 1000 dolarti, ¢imz se Steam
chrani pfed pfehlcenim nekvalitnimi a nelGspéSnymi hrami. Déle si ovSem tvirci

platformy uc¢tuji 30% ze ziska. (Xsolla 2020)

Aby hra méla Sanci na uspéch, je dulezita jeji propagace, nejlépe jesté pred
vydanim, proto jsou Casto uspésné projekty typu start-up, jako naptiklad Kickstarter.
Jedna se o zpisob financovani projektu, kdy autofi vytvoii ukdzku finalniho produktu,
kterou propaguji a vybiraji penize od darct jesté pred vydanim. Diky tomu se ¢astecné
(nebo v nékterych pripadech tpln¢) zaplati naklady na vyvoj hry jesté pred prvnimi
vydélky z prodeje. Diky tomu také tvirci hry uz v této fazi védi, zda o hru bude zdjem a

poptavka, nebo ne, pfipadné na ¢em zapracovat a co zmenit.
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2 Herni Engine

Herni engine je softwarovy framework, neboli softwarova struktura, ktera
soustied’uje zakladni obecné funkce pouzivané v pocitaCovych hrach, jako napiiklad
vykreslovani 3D grafiky, detekce kolizi a jiné fyzikdlni simulace, audio systém atd.
Poskytuje zakladni funkcionalitu, kterd mize byt spole¢nd mnoha hram, je jddrem (nebo

zakladem), na kterém je celd hra postavena.

Jednim z prvnich ptikladti vzniku pravého herniho enginu byla struktura hry
Doom od Id Software z devadesatych let. Tato hra méla systematicky odd€lené jadro
(vySe zminéné obecné funkce) od samotné naplné hry (prostfedi, zvuky, objekty,
pravidla hry atd.). Toto rozdéleni se ukazalo byt velmi vyhodné a spolec¢nost Id
Software tak zacala prodavat a licencovat své jadro — engine dal$im spole¢nostem. To
ostatnim vyvojovym studiim vyrazné€ ulehc¢ilo, urychlilo a zlevnilo préaci, jelikoz méla

jiz od zacatku zaklad, na kterém mohla stavét. (Kuma 2016)

Piivodni engine od spolecnosti Id Sofware uz je pochopitelné v soucasnosti
velmi zastaraly, ale tento pfistup se stal vzorem pro budouci herni vyvoj a predevsim
pravé nezavisly herni vyvoj takto funguje dodnes. Nékteré spolecnosti se tedy misto
vyvoje samotnych her zaméfuji na vyvoj vlastniho enginu, ktery nasledné poskytuji

hernim vyvojarim.

Velké spolecnosti pro svou hru vétSinou vytvoii vlastni engine pfimo na miru,
zatimco nezavisli vyvojafi se obrati na néktery z dostupnych. V dnesni dobé se
dostupné herni enginy nezaméfuji jen na jeden typ hry, ovSem byvaji vice vSestranné a
univerzalni. SnaZi se nabidnout co nejSir§si moZnou Skalu funkci a moZnosti, coZ souvisi
s velkym rozmachem nezavislého vyvoje v poslednich letech. Pravidlem je, Ze ¢im
pokrocilejsi funkce nabizi, tim vice urychli a zjednodusi praci, ovSem stavd se méné

univerzalnim.

Tvorba kvalitniho enginu je z programatorského hlediska doslova extrémné
naro¢na a nakladna a pro nezavislé vyvojafe tedy neni moznosti; Hill-Whitall uvadi:
,»31In€ nedoporucuji vytvatet a udrzovat svlij vlastni herni engine. USetfite si Sedé vlasy,

bolest hlavy a celkovou frustraci — chopte se jiz existujiciho herniho enginu...3“

¥ Volng pielozeno z The Indie Game Developers Handbook (2015), Chapter 1.
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2.1 Unity Game Engine

Tento engine od spolecnosti Unity Technologies se poprvé objevil v roce 2005 a
v soucasnosti je nejuzivanéj$im softwarem pro tvorbu pocitacovych her. Podle dat na
strankach Unity jej vyuziva 45% hernich vyvojara z celého svéta. Vyuzivaji jej nejen
nezavisly vyvojafi, ale Casto 1 velkd studia. Heslem spoleCnosti je ,, demokratizace
herniho vyvoje* — engine je dostupny zcela zdarma se vSemi svymi funkcemi. Unity
engine vynika svou vSestrannosti a Sirokou nabidkou funkci pro tvorbu téméf
jakychkoliv her ¢i aplikaci a snazi se vSem svym uzivatelim jakykoliv softwarovy
vyvoj maximalné zjednodusit. Rozhrani je pomérné srozumitelné a novy uzivatel se
v ném béhem kratké doby zorientuje. Engine dostava pravidelné aktualizace a Casto je
jiz doptedu dostupnd k otestovani i beta verze pfisti pfipravované aktualizace s novymi

funkcemi.

Spole¢nost Unity se podle vSeho snazi délat maximum pro to, aby se fady
nezavislych vyvojaii (a tedy i jejich uzivateld) co nejvice rozristaly, proto také nabizi
rozsahly edukacni program Unity Learn, ktery obsahuje nespocet navodi zabyvajicich
se praci v jejich softwaru, dostupnych zdarma. Tento program je rozsifen o Unity Learn
Premium, ktery uZ je placeny. Dohromady Unity Learn tvofi databézi Citajici pres 750
hodin video obsahu, ktery se ucelen¢ zabyva hernim vyvojem od zakladd programovani
pro pokrocilejsi vyvojare. Dalsi nové video navody postupem Casu pribyvaji a lektofi z
Unity pftileZitostné potadaji série online semindfi v Zivém pienosu. Na webovych
strankach Unity také poskytuje materialy pro studenty i ucitele. Dale Unity nabizi
moznost splnéni placenych certifikatl (dohromady ctyfi urovné obtiZnosti), kterymi
muze uzivatel prokazat svoje schopnosti a znalosti a odkazovat se na né napiiklad ve
svém Zzivotopisu pii hledani prace. Kromé toho nabizi individualni sluzby skoleni pro
celé vyvojarské tymy. Kolem Unity enginu tak béhem doby jeho existence vznikla
Sirokd komunita nezavislych vyvojafi a feSeni na téméf jakykoliv problém, ktery

nepokryvaji oficialni kurzy Unity Learn, Ize snadno najit i z jinych online zdroji.

Existuje také online obchod Unity Asset Store, kde lze nalézt nespocet
samostatnych 3D modelti, 2Dspritii 1 celych balicki obsahujicich modely prostiedi,
textury, materidly, animace a vizudlni efekty, prednastavené UI panely i hudbu nebo

audio efekty a mnoho dalsiho. Vse je vytvoieno nezavislymi tvirci a kdokoliv mtze do
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této Siroké databaze prispét a prodavat zde svou tvorbu. VSechny tyto polozky jsou

pochopitelné prizptisobeny pro co nejjednodussi aplikaci v Unity enginu.

Jednoduchost prace v Unity enginu spociva v systému objektli s komponenty,
podobné tomu byva i v dalSich modernich enginech. Tvilirce vSe vidi v trojrozmérné
scén€, kde se muze voln¢ pohybovat a jednoduse importovat a pienaset objekty do
prostoru. Objektu, tvofenému zatim pouze jeho 3D modelem, nasledné piidava
komponenty. Velmi zdkladnim casto uzivanym komponentem muze byt napiiklad
,rigid body* a ,,box-collider, které slouzi pro zastoupeni fyzické hmotnosti a hmoty ve
virtualnim svété tvoiené hry. Takové komponenty jsou jiz v Unity piednastavené a je
mozné je snadno pfizptsobit ke svym potitebam. Upravou né&kolika parametri
komponentu tak béhem minut objekt snadno ziska ,,hmotnou podobu* — ziska fyzikalni
vlastnosti, podléha gravitaci a kolizim s dal$imi objekty. Mnoho podobnych akci 1ze v
tomto enginu provadét zcela bez uziti programovaciho jazyka, cozZ je o proti diivejSim
dobam nepftedstavitelné ulehceni prace herniho vyvojate, a je to také jednou z hlavnich
pri¢in vzrustajiciho zdjmu o nezavisly herni vyvoj. Velkou vyhodou Unity je, Ze i
mnohé pokrocilé programovani funkci enginu je zde jiz dopfedu vyfeseno, at’ uz
uzivatel pracuje na jakémkoliv typu projektu a mnoho systémd, které Unity engine
v zékladu neobsahuje, 1ze najit jiz hotové ke staZeni na Unity Assets. Mnoho akci je
tedy mozné provadét Uplné bez znalosti programovaciho jazyka, coz nahrava level-
designertim, jejichz prace zde nyni muze byt od prace programatora zcela oddélena.
PIn¢ funkéni hra se ovSem upln€ bez programovani funkci pomoci psanych skriptii
vétSinou neobejde. Pro Unity dokonce existuji rtizna rozsifeni, ktera umoziuji vizualni
programovani pomoci spojovani polozek do urcitého grafu podminek, tento zptisob
vSak nese zna¢na omezeni oproti standardnimu psani kodu. Framework Unity je
postaven na programovacim jazyku C++, ovSem uZivatel s enginem miiZze pracovat
v mnohem jednodussich jazycich: C# a Javascript. Skripty jsou pak také piipojené na
objekt v podobé komponentu (naptiklad skript na ovlddani herni postavy). Podobné je
tomu s animacemi, aby importovany model piehraval animaci (napiiklad animace
pohybu téla herni postavy, kdyz se hra¢ zacne pohybovat), je nutné na model aplikovat
komponent ,,Animator*, pomoci kterého Ize stanovit podminky za jakych se ma ktera
animace spoustét a piehravat, coz se také nékdy neobejde bez uziti skriptu. (Murphy
2020)
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2.2 Unreal Engine

Unreal Engine je software vyvinuty spolec¢nosti Epic Games, jehoZ prvni verze
vysla jiz v roce 1998 a byla primarn& uréena k vyvoji her zanru FPS* po vzoru hry
Quake (viz kapitola 3.2.2 Skute¢nd 3D grafika). Postupem Casu ovSem rozsifil své
vyuziti a byl efektivné€ uzit i v fadé mnoha jinych zanrt. V roce 2004 ziskal cenu za
Developer Magazine v letech 2004 az 2012 a mnoho dalsich cen. Odhadem jej vyuziva

17% hernich vyvojait. Soucasna verze se nazyva Unreal Engine 4. (Anurag 2018)

Prace probihd ve vizualnim editoru, kde uzivatel vidi scénu v trojrozmérném
prostoru, tak jako je tomu v piipadé Unity. Nabizi ¢aste¢nou moznost vizualniho
programovani pomoci systému Blueprints, cozZ je zptisob schématického programovani
(jak je v poslednich letech lakavym trendem pro ,,ne-programatory®), ovSem vétSinu
skriptl je stale nutné provést standardné pomoci kodu, v ptripadé tohoto enginu pouze
Vv pokrocilém programovacim jazyku C++. V piipadé, ze uZivatel tento jazyk ovlada, je

pry prace v tomto enginu velmi snadné a rychla.

Zajimavosti je, ze dlouhou dobu tento engine pouzival sviyj vlastni programovaci
jazyk UnrealScript, sestaveny cilené na programovani her. Tento jazyk se vyuzival po
tii generace tohoto softwaru, ale postupem Casu byl zastaraly a od verze Unreal Engine

4, ktera vysla v roce 2014, podporuje engine vyhradné uz jen na C++.

Tento engine velmi casto voli mnoha velkd svétova studia, jelikoz nabizi
nejpokrocilejsi dostupnou renderovaci technologii a mozZnosti v oblasti realistické
grafiky, a zaroven bézi velmi rychle a efektivné. Engine a jeho vysledné vystupy
projekti jsou dobie optimalizované s ohledem na procesni naroCnost zatizeni. Zaméiuje
se na to, aby byli uzivatelé schopni docilit dech beroucich vizudlnich a svételnych
efektl s uzitim co nejmens$iho usili. V tomto ohledu, jakoby engine nemél hranice.
Vyuzivaji ho také napiiklad nékteré automobilové spolecnosti pro animace modelt aut

v reklamach, které lze stézi rozeznat od skutecnosti.

Unreal Engine se zcela zamétuje na dosazeni realistické grafiky, textur a efektd
a vyuziva velmi pokrocily programovaci jazyk; z toho neptimo vyplyva, ze je vhodny

spiSe pro vétsi a vice roz¢lenéné tymy a rozséhlejsi projekty. Je zde potieba nejméné

* First-person Shooter, tedy , stfilecky z pohledu prvni osoby*.
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jeden zkuseny programator a nejlépe nékolik specializovanych grafikti — tviirce modelt,
textur, efektt atd. a level-designer. Je mozné postavit takovy tym i v ramci nezavislého
vyvoje, ovsem vhodnym poctem ¢lenil pro praci v tomto enginu by bylo nejméné Ctyti

nebo pét jednotlivych vyvojait.

2.3 Porovnani Unity a Unreal

Kdyz tyto dva vyvojové enginy postavime vedle sebe, je zjevny jejich zcela

odlisny ptistup v mnoha ohledech.

Do roku 2015 nabizel Unreal Engine bezkonkuren¢ni vizualni moznosti, kterych
diive v Unity nebylo mozné dosahnout. Od toho roku ovsem Unity za¢alo vydavat
mnoho grafickych vylepSeni a aktualizaci ve snaze utvrdit svoji dominanci mezi
hernimi enginy, diky ¢emuz v poslednich letech dohnalo uroven vizualnich moznosti
Unreal Enginu. V této dobé je tedy v obou mozné docilit stejné kvalitnich
fotorealistickych vizualnich efektd, ale v Unreal Enginu toho Ize docilit pomérné
snadnéji, jelikoZ se na tuto oblast specializuje jiz od zacatku a je tomu uzplsoben.
V tomto ohledu mezi nimi probihd velmi vyrovnany a mnohymi uzivateli sledovany

zavod, ktery posunuje realismus v pocitacovych hrach kupiedu.

Jeden z nejvyrazngjsich rozdili mezi nimi, se tedy projevuje v grafice, podle
¢ehoz se Casto vyvojafi rozhoduji, ktery z nich vybrat. S pomoci obou enginl lze
dosahnout stejnych vysledkd, ovSsem kazdy se vice hodi na néco jiného. V obou
piipadech je nejpouzivanéjSim modelovacim softwarem Blender, druhym

nejpouzivanéj§im potom Maya nebo 3D Max.

V ramci dostupnosti nau¢nych zdrojii a manudlti a pfistupnosti pro nové
zaCinajici vyvojafe jednozna¢né vynika Unity. Spole¢nost Unity nabizi online téméf
kompletni vzdélani v oblasti oboru herniho vyvoje a nabizi certifikaty, kterymi lze
nabyté vzdélani prokazat. Vybizi fanousky pocitacovych her, aby sami zkusili néjakou
hru vytvofit a poskytuje nastroje, diky kterym lze jednoduchého herniho vystupu
snadno docilit. Néco takového u Unreal Enginu donedivna zcela chybélo a novy

uzivatel se musel spolehnout pfedev§im na zdroje informaci od jinych ptfedchozich
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uzivatell. Nedostatky ucebnich materiald se Unreal snazi dohnat az v posledni dobé a

oficidlni video obsah zatim ¢itd pouhych 100 hodin.

Z pohledu zacinajiciho vyvojafe je velmi naro¢né zacit pracovat v Unreal
Enginu také kvuli naro¢nosti jeho programovaciho jazyka. V Unity Ize veskeré skripty
napsat v kombinaci jazykt C# a Javascript, které jsou v porovnani s C++ nesrovnatelné
jednodussi na nauceni a je mozné je ovladnout na uchazejici urovni pro potieby herniho
vyvoje v rozmezi n¢kolika mésict. Unity vyrazné usnadiiuje a urychluje vyvoj a ubira
mnohé¢ starosti, ovSem nad samotnym enginem uzivatel nedrzi tak velkou kontrolu, jako
je tomu u Unreal Enginu, coz mize byt pro mnohé rozhodujicim faktorem pfi vybéru
enginu pro tvorbu vlastni hry. Mnozi se uchyli k rychlejsi a jednodussi volbé, zatimco

pro jiné muze byt absolutni autorita nad enginem klicova i za cenu mnohé prace navic.

Roli také hraje, pro jaké zafizeni je na$ projekt urcen. K vyvoji pro stolni
pocitace nebo konzole jsou oba enginy rovnocennymi soupefi. Pro vyvoj her (nebo
jinych aplikaci) pro mobilni telefony je ovSem jasnou volbou Unity, jelikoZ Unreal

engine ma obecné vyssi ndroky na procesor zatfizeni.

Lisi se 1 hlavni zplisob monetizace obou enginl. Aktudlni podminky Unreal
Enginu jsou, ze v okamziku, kdy vydélek hry pfesahne milion dolard, Epic Games si
existuji Ctyfi licence. Zakladni osobni licence je zcela zdarma, ovSem pii zapinani
vytvofené hry se vzdy jako prvni ukaze napis ,,Made with Unity a pro drzeni této
licence nesmi vydelky hry za rok piesdhnout 100 tisic dolart. Druha licence: Plus
obsahuje nékolik uzitecnych funkci navic a maximalni povolené mnozstvi vydélkl za
rok je zvySeno na 200 tisic dolarti, licence stoji 399 dolard na rok. S tieti licenci: Pro
pfibyva nékolik dalSich dopliikkovych funkci, z nich nejzajimavéjsi je ,,success
advising®, tedy poradenstvi a podpora k uspéchu projektu a zakladni technicka podpora,
sluzba stoji 1800 dolari za rok. Nejpokrocilejsi licenci je Enterprise, ktera za cenu 200
dolarii na mésic poskytuje jeSté intenzivnéjsi technickou podporu a pomoc od

spolecnosti Unity k zajisténi uspéchu.

Oba enginy jsou tedy pro neziskové projekty, nebo projekty s nizkymi zisky
dostupné zcela zdarma a to i v pfipad¢ Unity, jelikoz nevelké mnozstvi nezavislych her

dokaze ptesahnout hranici vydélku sto tisic dolart za rok.
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Zatimco Unity je podstatn¢ piistupnéjsi méné zkusenému Eloveku a snadnéjsi na
pochopeni, je nutné vynalozit daleko vice prace a usili pokud je nasim cilem dosdhnout
co mozna nejrealistictéjSich vysledki. Je naprosto vhodné pro mensi i velké projekty,
nabizi vSestrannost, srozumitelnost a Sirokou Skalu pfedem piipravenych aspekti a
funkei, ¢imz maximaln€ ulehcuje vyvoj hry. Jeho Asset Store je podstatné rozsahlejsi a
nabizi vétsi vybér. Mé rozsahlou komunitu nezévislych vyvojari, kteti tvofi hry pro
vlastni zdbavu, nebo se snazi prorazit ve svét€ herniho vyvoje, ale i mnoho jiz

uspeésnych a kvalitnich hernich titult.

Naproti tomu stoji Unreal Engine, ktery je pro pochopeni zakladii pomérné

wewr

se spiSe na sluzbu pro profesionaly a vétsi tymy. Nabizi jednodussi dosazeni vysoce
vérné fotorealistické grafiky, vétsi kontrolu a jeho cilem je posunovat hranice grafiky

dal.
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2.4 DalSi dostupné enginy

GameMaker Studio

Prvni verze tohoto enginu od spole¢nosti YoYo Games byla vydana uz roku
1999, kdy ji vytvotil Mark Overmars, jako sviij nezavisly projekt. Engine je postaven na
programovacim jazyku Delphy. Podobn¢ jako je tomu u Unity, si spolecnost klade za
tvorbu her kazdému. Programovani v GameMakeru je velmi nendrocné a intuitivni a
jednoduchou hru lze vytvofit zcela bez psani kodu programovaciho jazyka. Podminky a
funkce lze nastavovat pouhym pfetahovanim mys$i v uzivatelském rozhrani enginu a
cely program je pomérné snadny na pochopeni. Program je objektové orientovany,
uzivatel vytvori objekt, kterému prifadi obrazek (sprite) a snadno nastavi vlastnosti a
chovani objektu. Maximalni jednoduchost je ovSem nevyhnutelné¢ kompenzovéna
omezen¢jSimi moznostmi v porovndni s jinymi enginy. GameMaker také primarné
slouzi k tvorbé 2D her s pomoci spritli, ovSem existuji i ukdzky zajimavych pokust ve
3D. Ma také, stejn¢ jako Unity, Sirokou databazi navodi a ucebnich materiali
zaméfenych piedev§im pro uplné zacateCniky. Stejné tak ma i online obchod, kde
muzou uzivatelé nabizet nebo koupit rtizné ptfednastavené herni prototypy, objekty a
sprity. Tento engine je pravdépodobné nejjednodussi moznou cestou jak zadit
S nezavislym hernim vyvojem bez znalosti programovaciho jazyka, ovSem pouze
V hranicich dvojrozmérného prostoru. GameMaker nabizi zkuSebni licenci na tficet dni
zdarma, poté je nutné si zakoupit jednu z placenych licenci, z nichZ nejlevnéjsi zacina
na 40ti euro, na 12 mésict dopiedu, poté je nutné n€kterou z licenci zaplatit znovu.

(YoYo Games 2020)
CryEngine

CryEngine vySel v roce 2002 pod spolecnosti CryTech. Je jednim
Z nejuzivangjSich hernich engini a v mnoha ohledech se podoba Unreal Enginu, se
kterym se snazi soupefit. Stejné jako Unreal si také klade za cil ukézat co
nejpokrocilejsi realistické visudlni efekty a posunovat v tomto ohledu hranice. Také
uziva programovaci jazyk C++. Zaroven se snazi usnadnit praci pomoci pokrocilého

visualniho editoru scény do stejné miry, jako Unity. Podporuje také vyvoj her pro VR
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(Virtualni realita). Neni tak intuitivni jako naptiklad Unity, ale ma dostatek oficialnich

podkladi a navod.

Engine ma, podobné jako Unity a Unreal velmi pfivétivou a praktickou formu
zpoplatnéni; jeho uzivani je zcela zdarma, ovSem 5% z veSkerého zisku hotové hry musi
byt odevzdano jeho autorGim. Dokud také zisk hry nepiesdhne 5 tisic dolarti za rok,
nemusi tvarce hry platit nic, coz opét nahrava malym nezavislym projektiim, které tuto
castku nepfesdhnou. Je zde snaha o uspokojeni profesionalnich tyma i nezavislych
vyvojait, pro malé projekty (napfiklad tvofené jednim Clovékem) ovSem tento engine
nemusi byt vzdy tou nejvhodnéjsi volbou, tak jako je tomu u Unreal Enginu. (CRYTEK
GMBH)

Zajimavosti je, Ze v tomto enginu vznikla, krom¢ mnoha dalSich velkych tituld,

vvvvvv

Deliverence od spole¢nosti Warhorse Studio.

Amazon Lumberyard

Pomérné ptekvapivym a Gspé€Snym projektem je engine Amazon Lumberyard od
celosvétové znamé internetové spolec¢nosti Amazon, ktery vysel zacatkem roku 2016.
Vznikl z jedné ze starSich verzi CryEnginu, svého predchidce dokonce piekonal
vV poCtu uzivateli a stal se tak tfetim nejuzivanéjSim hernim enginem. Svému
predchiidci se v mnohém podoba, ovSem snaZi se v§e posunout o krok dal, predev§im v
ramci vyvoje her pro vice hrach. Cilem vyvojafi je nabidnout co nejpokrocilejsi
moznosti pii tvorb& her pro pocitace 1 herni konzole. Nabizi moZnost vyuZiti sluzby
AWS (,,Amazon Web Services), ktera podporuje tvorbu a provoz online her pro vice
hrac¢u, a ktera u jinych enginti nema obdoby. To muze byt pro tvorbu tohoto typu her
pro vyvojova studia zna¢nou vyhodou. Engine je propojen s online vysilaci platformou
Twitch, ktera také spada pod spole€nost Amazon, diky ¢emuz Ize moznosti interakce
mezi vysilajicim a divdky zakomponovat pfimo do hry. Dal§im pfekvapenim muZe byt,
ze je engine zcela zdarma bez jakychkoliv poplatki, placené licence ¢i odecitani si
procent ze zisku, tak jako je tomu u vétSiny ostatnich softwarl. Jedinou zpoplatnénou
sluzbou je zde pravé AWS, pokud se nejedna o hru pro vice hracl, mizou uzivatelé

vyuzivat vSechny funkce zcela zdarma. (Neltz 2016)
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3 Pocatek/Historicky vyvoj 3D ve hrach

Vyvoj pocitacovych her zacal uz pted ne¢kolika desitkami let, od té doby se diky
velmi prudkému technologickému pokroku jednoduché 2D hry typu Pong vyvinuly
v diive nepfedstavitelné komplexni tituly s realistickou 3D grafikou podobnou
skute&nosti. (Sulc 2011)

Ptestoze prvni uspésné pokusy uziti skutecné plnohodnotné 3D grafiky vznikaly
az v druh¢é poloving devadesatych let, o ur¢ité napodobeni trojrozmérného prostoru se

vyvojafi pokouseli uz mnohem diive.
3.1 Napodobeni 3D prostoru — 2.5D Grafika

Takzvand 2,5D grafika, nebo také pseudo-3D, je oznaceni pro grafické
vykreslovani obrazu, které pro oko plsobi plasticky, ale jedna se pouze o napodobeni

hloubky prostoru ve 2D, neni zde uzita skutecnd 3D grafika.

3.1.1 Prvni pokusy o napodobeni 3D

Je nutné si uvédomit s jak velkymi technickymi omezenimi a limity se tviirci her
na pocatku osmdesatych letech museli potykat. Dostupné byli pouze osmibitové
mikroprocesory, které byly v porovnani s dneSnimi procesory vykonové velmi slabé.
Grafické subsystémy tehdejSich doméacich pocitaci ¢i hernich automati byly vyhradné
uréeny pro praci s 2D objekty. I pfes tato omezeni se mnozi snazZili najit cestu

k napodobeni tietiho rozméru. (Tisnovsky 2013)
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Obr. 1 Star Hawk, 1979

Jednou z Gplné prvnich her napodobujicich 3D byla vektorova hra Star Hawk na
velkou herni konzoli MAME, uz z roku 1979. O tii roky pozdé&ji byla dostupna i na
domaci konzoli Vectrex. Nedalo se ovSem nijak pohybovat nebo ménit thel kamery,
hra¢ pouze sestieloval vesmirné lod¢ na obrazovce, jejichz vektorové obrazky se béhem
pohybu zvétSovaly, ¢imz bylo docileno urcité plasticity. Hra byla neoficidlné

inspirovana scénou z filmu Star Wars: Episoda IV.
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Obr. 2 Star Raiders, 1979

Star Raiders je dalsi vesmirnou hrou, ktera je Casto uvadéna jako piiklad
pocitacovych her. Jejim autorem je Doug Neubauer, ktery hru vytvofil sam, ovsem jako
zamé&stnanec firmy Atari pro jejich herni osmibitové domaci pocitace. Zde se tidajné
poprvé objevuje pohled hrace z prvni osoby, hrac¢ vSe vidi z pozice pilota sediciho v
kokpitu vesmirné stihacky a mize se relativné volné otacet ve dvou osach — doprava,
doleva, dolli a nahoru — a meénit rychlost stihacky. Rotace kolem tfeti osy nebyla
implementovana umyslné, jelikoZ by pouze komplikovala ovladani hry (i kdyZ je u
dne$nich her podobného typu leteckych simulatori béznd). Byl zde také pouZit
jednoduchy, ale ve své dob& pokrokovy casticovy systém pro animaci hvézd a
vybuchujicich protivnikii. Aby takto propracovanou hru tehdejsi pocitate vykonoveé
zvladly, bylo pfizplisobena pro rozliSeni 160x96 pixelt s uzitim pouhych Ctyt barev.
Hra Star Raiders se stala vzorem pro mnoho nasledujicich tituldt (napiiklad i dalsi

slavnou hru Elite a jeji pokracovani Elite: Frontier).
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Obr. 3 Battlezone, 1980

Dal8im ptfikladem vektorové grafiky, podobné jako u hry Star Hawk je hra
Battlezone. Zajimava prvni verze této hry vysla v roce 1980 ve formé velkého herniho
video automatu vybaveného displejem s vektorovou grafikou. Jelikoz tehdejsi
vektorové obrazovky vétSinou nedokazaly zobrazit vice barev, byly na
monochromatickou obrazovku herniho automatu v riznych mistech nalepeny cervené a
zelené¢ folie. Diky tomu se herni svét s objekty zobrazoval zelené a horni lista s
ukazatelem skore a radarem zase Cervené. Hru je mozné povazovat za pomérné vérny a
realisticky simulator tanku. Pohled na herni svét uz zde ptsobil velmi trojrozmérné a to
1 pfes omezeni vektorového displeje — uzity zde byly takzvané wire-frame ("dratoveé")

modely. Objevuje se zde také novy zplsob ovladani (otaceni a popojizdéni).

Battlezone byl v nasledujicich letech nékolikrat konvertovan na rtizné verze pro
domaéci herni konzole a osobni pocitace. Vektorové modely (kvili vykonu domécich
zafizeni) vystiidala horsi pixelova grafika, ovSem bylo mozné implementovat relativné
velké mnozstvi barev. Cely kod hry 1 veSkera data byly ulozeny na pamétovém modulu
o kapacité¢ osm kilobajtli, coz je na dneSni poméry velmi zanedbatelnad velikost, ale

Vv porovnani s velikosti jinych her tehdejsi doby to byl nejméné dvojnasobek.
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3.1.2 2D Sprite

Uziti vektorovych modelt v grafice pocitacovych her po roce 1980 postupné
ustupovalo a bylo nahrazovano vyuzitim takzvanych 2D spriti. Sprity byly vynalezeny
uz daleko diive, ale nyni se zacali vyuzivat i pro napodobeni trojrozmérného prostoru,

jelikoz byli pro domaéci pocitace méné narocné a nabizeli vétsi barevné moznosti.
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Obr. 4 2D sprite z ikonické hry Prince of Persia, 1989

Jedna se o jednoduché obrazkové soubory, které znazoriiuji jednotlivé herni
objekty a jejich animace. Piikladem — sprite hlavni postavy za kterou hra¢ hraje typicky

musi obsahovat vSechny faze animace pohybu (snimek po snimku), do vSech stran
kterymi se hrd¢ muze pohybovat. Sprite hoficiho ohnist€ obsahuje vyskladané
jednotlivé snimky animace pohybujiciho se ohné, jeden vedle druhého. V mnoha hrach
byly sprity vyuzity pro Gpln¢ vSechny objekty, které se na herni obrazovce nachazeji —
hra¢, protivnici 1 aktivni a pasivni objekty herniho prostiedi. Celd animace daného
objektu je ulozena v jednom obrazkovém souboru, coz nabizi rychlejsi a vypocetné
nejméné naro¢né feSeni, které bylo az do roku 1997 prakticky jedinym efektivnim a

dostupnym fesenim. (Sobolev 2021)
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Na rozdil od geometrického vykreslovani vektorovych modelt se zde také
zapojuje do vyvoje hry prace grafika vic nez kdy ptredtim, vSechny obrazky ¢i animace
pohybujicich se objektdi musi nékdo snimek po snimku pracné namalovat. Vizudlni

stranka her za¢ina hrat ¢im dal vétsi roli.

Od osmdesatych let se sprity zacaly kromé& béznych 2D her s pohledem ze strany
nebo shora pouzivat i pii napodobovani trojrozmérného prostoru. Postupnym
zvétSovanim nebo zmenSovanim objektu na obrazovce bylo docileno dojmu

priblizovani nebo vzdalovani.
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Obr. 5 Intercepter, 1984

Ptikladem jedné z prvnich takovych her uZivajicich sprity k iluzi trojrozmérného
zobrazeni je hra 3D Intercepter z roku 1984 pro osmibitové pocitate ZX Spectrum.
Autorem hry je Joan Domingo Ramirez. Hra¢ zde ovlada stihacku se kterou se musi
uhybat do stran nebo sesttelovat protivniky, ktefi se pfiblizuji proti nému. Zajimavosti
je, Ze zde jesté nebylo mozné nastavit pruhlednost (alfa kanal), kolem objektt jsou vidét
modré Ctverce zakryvajici pozadi. S tim museli vyvojafi pocitat a z toho divodu je celd
hra téméf jednobarevna (pfesto Ze uz mnoZzstvi barev pouzit mohli), aby byl tento

nedostatek co nejméné znatelny.
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Obr. 6 Landscape, 1984

Dalsim vynikajicim pfikladem velmi podobné hry je Landscape ze stejného roku
(1984), vytvoiend pro dfive jiz zminéné domaci pocitace Atari. Na hie pracovala
dvojice vyvojarti Tracy Lagrone a Richard Sansom. Hra¢ zde opét ovladéa stihacku,
ovSem muze se pohybovat vSemi sméry, tak jako tomu bylo u star$i hry Battlezone.

Cilem hrace je doletét krajinou az k vézi, kterou vidi v ddlce na obzoru, a sestielit ji.

Pfi porovnani téchto poslednich dvou hernich tituli ze stejného roku muizeme
pozorovat, ze pocita¢ Atari nabizel daleko pokrocilejsi moznosti nez konkurenéni ZX
Spectrum. Hra umoziuje nejenom propracovanéj$i moznosti pohybu v hernim svété, a
diky tomu vétsi dojem trojrozmérného prostoru nez predchozi 3D Interceptor, ale také

je zde u spritt vyuzita pruhlednost i $ir$i paleta barev.

Vsechny herni objekty jsou tu zobrazené pomoci velmi povedenych 2D spriti.
Hra byla svym zpisobem nadcasova jak maximalnim vyuzitim moznosti technologie
spritt, tak vizualnim zpracovanim, které¢ i po mnoha letech ptisobi velmi dobte. Touto

hrou se Casto nezavisly vyvojafi inspiruji dodnes.
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3.1.3 Technika Parallax scrolling

Herni prvek uzity spiSe ve 2D grafice, ktery ale stoji alesponn za zminku je
takzvany ,,Parallax scrolling®. Je to technika pohybujiciho se pozadi v plosinovych 2D
hrach s pohledem kolmo ze strany, kdy se n€kolik prihlednych vrstev/spriti pozadi
piekrytych ptes sebe pohybuje riznou rychlosti. Vrstva pohybujici se pomaleji pisobi
vice vzdalena nez vrstva pohybujici se rychleji — tim je navozen dojem hloubky
prostoru. Tato technika byla vynalezena uz ve c¢tyficatych letech minulého stoleti pro
tradi¢ni animaci (Walt Disney). Poprvé se v pocitacové hie objevila roku 1981 (hra
Jump Bug) a od roku 1982 se hojné vyuziva i v mnoha pocitacovych hrach az dodnes.
(DLPNG 2018)

Background
(almost still)

Midground

Foreground (slow)
(fast)

—

\

Obr. 7 Nazorna ukazka vrstev techniky Parallax Scrolling
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3.1.4 Uziti axonometrie

Velkym mezi¢lankem ve vyvoji mezi dvojrozmérnou a trojrozmérnou grafikou

je uziti axonometrie.

Obr. 8 UZiti os x, y, z v axonometrii (ukazka izometrie)

Axonometrie je zpusob geometrického zobrazeni ve 2D, ktery vytvaii iluzi
trojrozmérného prostoru, jehoz plivodnim ucelem bylo vyuZiti v deskriptivni geometrii
(naptiklad technickych nékresech v inZenyrstvi). Na rozdil od bézného 2D zobrazeni,
které je tradi¢né charakteristické tthlem pohledu kolmo ze strany nebo ze shora,
axonometrické zobrazeni je tvofené sklonénym zornym thlem. Timto zpiisobem vznika
dojem hloubky. Zobrazeni vychdzi ze tii geometrickych os X, y, z, které mezi sebou
sviraji stejné nebo rtizné uhly. Podle thla, které mezi sebou osy sviraji a poméra délek
se da axonometrie rozdé€lit na tfi nejcastéjsi varianty: trimetrie, kdy jsou thly i poméry
stran vSech tii os ruzné; dimetrie, kdy dva uhly jsou stejné, tfeti thel je vEtsi a méftitko
stran je vzdy nanaseno v poméru 1:0,5:1; a izometrie, kdy vSechny tfi osy sviraji stejny
uhel (120 stupni) a vSechny délky se nanaSeji ve stejném méfitku (1:1:1). (Horwath

2009, Nobody 2017) Ve vyvoji pocitacovych her je nejéastéji uzivana prave izometrie.

> Axonometrie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2021, 10. 11. 2017 [cit. 2021-01-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Axonometrie
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3.1.5 lzometrie

Tento zplisob zobrazeni herniho prostfedi (také stale s vyuzitim spriti) Se v
osmdesatych letech pouzival velmi casto a byl na svém vrcholu pted ptichodem
skute¢né 3D grafiky. V urcité mite se vSak pouziva dodnes, obzvlasté pak v nezavislém

hernim vyvoji.

Upln& prvnim hernim titulem, ktery predstavil tento typ grafiky byl Zaxxon od
spole¢nosti Sega z roku 1982. Jen o nékolik mésicti pozdé&ji vysla znama skakaci hra

Q*bert. (Wagner 2018)

Obr. 9 Zaxxon, 1982

V tehdejsi dobé, kdy ptidani hloubky (tedy tfetiho rozméru) do pocitacovych her
bylo z divodu omezeného vykonu technologii jest€¢ nécim nepiedstavitelnym, byla
izometrie pfrevratnym objevem a nasledujiciho roku 1983 se strhla lavina her
fungujicich na tomto principu. Tato technologie se stala pro vyvojafe dostupnou a hry
ziskali na pestrosti, hernich mechanikdch, moZznostech pohybu hrace, vizualnim
zpracovani i na ptibéhu. Hry se také z hernich automatd zacali vice presouvat i na
domaci herni konzole. Vyznamnymi a velmi uspé$Snymi tituly byly napiiklad Ant Attack

na ZX Spectrum®, ktery se tak stal prvni izometrickou hrou dostupnou pro osobni

6 Osmibitovy osobni pocita¢ od spole¢nosti Sinclair z roku 1982.

33



pocita¢, dale hra Populous, ktera byla prvni strategickou hrou s izometrickou

perspektivou. (Indie Retro News 2019)

AHMO  GIEL  EOY

Obr. 10 Ant Attack, 1983

Obr. 11 Populous, 1989
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V pozdégjsi dobé (az do soucasnosti) vzniklo jesté mnoho dalsich tspé$nych her
uzivajicich tento princip, ovSem v 90. letech nastal z divodu pfichodu novych

technologickych moznosti ustup izometrie.’

"NOBODY, Dareka. What is Isometric View?: Gaming Definition, Meaning. Honey's Anime [online]. 4.
11. 2017 [cit. 2021-01-29]. Dostupné z: https://honeysanime.com/what-is-isometric-view-gaming-
definition-meaning/
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3.1.6 Vrchol 2.5D Grafiky

V poloviné osmdesatych let se na trh dostavaji prvni 16bitové pocitace a
dostupnéd technologie her se posouvda znovu o krok dal. Tato kapitola se vénuje
nejpokrocilejsim pseudo-3D hram, které stile vyuzivaji diive zminéné technologie
(uziti 2D spritit), ale dovedly je na samotny vrchol a stoji na prahu toho, co povazujeme

za skuteéné 3D.

Obr. 12 Dungeon Master, 1987

Tahova hra Dungeon Master z roku 1987 je jednou z revolucnich her, které
ur¢ily budouci herni vyvoj v devadesatych letech. Vysel na domaci pocitac Atari ST a
stal se nejproddvangjSim titulem pro tento model vibec, hru si zakoupila vice nez
polovina uzivateli tohoto pocitace. Byla vyznamnym prukopnikem zanru klasickych
RPG?, inspirovanych tradi¢nimi stolnimi hrami tohoto typu, jako napiiklad sv&toznamé
Dungeons and Dragons®. Nékolik pogitatovych her tohoto Z4nru uz se v minulosti
objevilo, ovSem vétSinou vypravély piibéh pouze pomoci textu a vizualn€ pomérné
zaostavaly, Dungeon Master tyto hry posunul na novou uroven. Hra¢ prochazi ulickami
temného podzemi, kde se miize otacet a posunovat vSemi sméry krok za krokem.

Prostiedi celé hry je vlastné poskladdno z nehybnych obrazka, které se zobrazi, kdyz se

8 RPG neboli Role-playing Game se pieklada jako ,,Hra na hrdiny*, kdy hra&i zaujimaji pozici fiktivnich
hrdinG a pohybuji se v urcitém piibéhu nebo fiktivnim svéte.

°V &eiting ,,Dradi Doupe®, stolni hra od Garyho Gygaxe z roku 1974, ktera je povaZovana za uplného
puvodce a zakladatele zanru RPG.
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hra¢ o krok posune nebo oto¢i. Na dnesni poméry tak hra plisobi po grafické strance
pomérné trhan¢ a staticky, ovSem ve své dobé nabizela jedine¢nou zkuSenost — systém
boje, vybér hrdint, ovladani mysi, trojrozmérny zvuk i novy zplisob napodobeni
trojrozmérného  prostoru. Hra je velmi komplexni a byla doprovazena

mnohostrankovym tisténym manudlem s mapami a vysvétlivkami, ktery je nezbytnou

soucasti, ale byla také plna zahad a skrytych funkcionalit, na které musel hrac¢ ptijit sdm.

(Sulc 2011)

Obr. 13 Falcon, 1987

Letecké simulatory jednoznac¢né patfily k hlavnim Zzanram, které posunovaly
vyvoj 3D grafiky kupfedu. Jednim takovym velmi pokroc€ilym leteckym simulatorem je
hra Falcon. Prvni verze vysla jiz roku 1987, ale roku 1988 si tvirci ze studia Spectrum
Holobyte dali za cil vyuzit maximalniho potencialu novych 16bitovych pocitac¢ti a tomu
odpovida na svou dobu velmi propracovana grafika a UI' jejich verze pro pocita& Atari
ST. Hrac vse vidi z pohledu prvni osoby pohledem pilota skrze kabinu stihacky a mlze
se svobodné pohybovat v§emi sméry i stithacku naklanét, coz ve diivéjSich leteckych
simulatorech doposud nebylo mozné. O dlouho trvajici slavé hry Falcon mezi fanousky
pocitacovych her svédci 1 to, Ze je tato hra dodnes dostupné k zakoupeni i pro dnesni

pocitace na online platformé Steam.

10 User Interface, neboli ,,Uzivatelské rozhrani®, v tomto piipadé naptiklad Siroka dolni lista tvofena
ptistrojovou deskou kabiny kokpitu viz Obr. 13 Falcon, 1987.
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3.2 Prvni 3D grafika

3.2.1 Sprity ve 3D prostoru

V roce 1991 zaklada ¢tvetice mladych vyvojartu — John Carmack a John Romero
(programatofi), Tom Hall (herni designer) a Adrian Carmack (grafik) — nezavislé herni
studio Id Software. Jejich studio se stalo vyznamnym prukopnikem nové éry herniho
vyvoje. Mimo jiné zakladaji Zanr FPS™ tak jak jej zname dnes. John Carmack vytvofil
prvni vysoce efektivni herni engine pro trojrozmérné FPS hry, ze kterého pak studio ve
vSech svych hrach vychazelo a ktery také v budoucnu licencovali dalSim spolecnostem

(viz kapitola Herni Engine).

| FRES W TS EEET

Obr. 14 Hovertank 3D, 1991

Prvnim prototypem, ktery toto studio vytvofilo a na kterém se jesté¢ ucili
pracovat s nejnovéj$imi technologiemi byla hra Hovertank 3D (1991). Hra je revolu¢ni
tim, Ze se zde hra¢ velmi plynule pohybuje v plné trojrozmérném prostoru, ovSem
modely protivnikli nebo jinych objektl jsou v tomto prostoru stile zpodobnény pomoci
sekundu) — bézi velmi rychle diky technice ,Ray casting®, tedy grafickému
vykreslovani pouze toho, co hra¢ vidi pied sebou. Prostiedi hry je tvofeno
nepiehlednym bludistém z jednobarevnych stén bez textur, mezi kterymi hra¢ chodi,

,,sbird* vydesené civilisty a sestfeluje mimozemstany.

1 First-person Shooter, tedy ,,stfilecky z pohledu prvni osoby*.
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Obr. 15 Catacomb 3-D, 1991

Dalsim titulem které toto studio vydalo, byl Catacomb 3-D, ktery vySel pouze o
nékolik mésicili pozdéji jesté téhoz roku. Jedna se o velmi podobny koncept zalozeny na
stejném zakladu, stény podzemi uz ale maji textury, coz bylo pry hlavni ambici tohoto
projektu a co zaroven déla prostfedi hry daleko ptehlednéjSim, ovSem stale nabizi uziti
pouze Sestnacti barev. Hra¢ nachazi predméty leZici na zemi. Mize vidét na obrazovce
ruku herni postavy, coz je dalS$im vyznamnym prvkem, na ktery mnoho nasledujicich
her navézalo (naptiklad viditelnou zbrani hlavniho hrdiny pti pohledu z prvni osoby).

Hra je celkové propracovanéjsi verzi svého piedchiidce.
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Obr. 16 Wolfenstein 3D, 1992

Prvni opravdu slavnou hrou od studia Id Software, ktera se jednoznaéné zapsala
do d&jin vyvoje pocitacovych her je Wolfenstein 3D z roku 1992. Namétem se vyvojafi
inspirovali star§imi 2D hrami Castle Wolfenstein a pokracovanim Beyond Castle
Wolfenstein od spole¢nosti Muse Software; ziskali piilezitost velmi levné odkoupit
autorskd prava a pifibéh hlavniho hrdiny agenta Blazkovicze, ktery bojuje s nacisty,
pfenesli do trojrozmé&mého prostoru. Hra ve své dobé Sokovala rovnou nékolika
zpusoby — pokrokovou technickou strankou a grafickym zpracovanim, otevienym
zobrazenim velkého mnoZstvi nésili a nacistickou tématikou (zobrazenim hakovych
ktizh, nacistické hymny 1 dalSich symbolil), kvili ¢emuz byla hra také v Némecku

dokonce upln¢ zakazana.

Hra technicky znovu vychdzi ze zédkladu dvou ptedchozich tituld, ovSem
posunuje vSe opét o krok dal ve vSech ohledech. Vylepsila se kvalita zvukovych efektd,
pocet barev a frekvence snimkti za sekundu; prostfedi jsou podstatné¢ rozmanitéjsi a
obsahuji vice objektdl, hra¢ miiZze otevirat dvefe a objevovat skryté¢ vchody ve zdech.
Textury zdi zde maji pomérné vysoké rozliSeni a ze stropl visi zavésné lustry a objekty,
jesté vice podtrhujici nové objeveny trojrozmérny prostor v pocitatovych hrach.

(Sahrani 2006)
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Obr. 17 Ultima Underworld: The Stygian Abyss, 1992

Soucasné se v roce 1992 objevuje ¢asto opomijend hra Ultima Underworld: The
Stygian Abyss od studia Looking Glass Technologies, ktera mohla hie Wolfenstein 3D
snadno konkurovat. Tématicky se podoba spiSe hie Dungeon Master, jedna se také o
zanr RPG, ovSem vyuZiva stejné ovladani a technologii 2D spritd v trojrozmérném
prostoru s mapovanymi texturami jako pravé Wolfenstein 3D; graficky v mnohém nad
svou znamé¢jsi konkurenci vynikd, naptiklad texturové jsou zde (kromé pouhych zdi) i
podlahy a stropy, stény zde mohou svirat i jiny uhel nez devadesat stupiii mistnosti
mohou mit rtiznou vySku a jsou spojené schody a skosenymi rampami. Ultima
Underworld tedy byla postavena na vlastnim velmi pokro¢ilém grafickém enginu
(mnohem vykonnéj$im, nez engine hry Wolfenstein 3D), ktery nabizel mnoho

komplexnich moznosti, kterych nikdo jiny nedokazal docilit az do ptichodu hry Doom.

41



AMMU HEALIH TARME QI ' AU

Obr. 18 Doom, 1993

Na velky uspéch Wolfensteina navézalo studio Id Software na konci
nasledujiciho roku (1993) hrou Doom s uspéchem jesté vétsim. Princip hry byl stale
stejny, byla vyuzita nova verze ptuvodniho enginu a hra znovu vzbuzovala kontroverzi
vysokym mnozstvim nasili a opét uchvatila hrace poutavym pitibéhem, tentokrat
pfibéhem vojédka bojujiciho s démony. Doom byl dynamictéjsi a v mnohém jeste

pestiejsi nez ptedchozi titul.

Po grafické a designové strance doslo také k né&kolika vylepSenim, zatimco ve
Wolfenstein 3D byly stropy a podlahy jednobarevné a nemohly nést texturu, ve hie
Doom uz nesla textury celd scéna. Textury i sprity mnoha protivnikd byly namalovany
s vétsim smyslem pro detail, ponurej$i paletou barev a rtiznorodé prostfedi se béhem
postupu hrou podstatné ménilo. Stény mistnosti uz také nemusely vzdy svirat pravy thel
a mistnosti mohly byt v riiznych vyskach, hra¢ mohl nyni i stoupat po schodech do
vysSich pater. Dal$i novinkou byla prace se svétlem a stinem, nerovnomérné osvétleni
scén, coz byl zcela novy nastroj jak mohli vyvojafi pracovat s atmosférou hry.

Atmosféru déle podtrhovala ménici se hudba. (Sulc 2011, Knap 2017)

Studio ohromilo nejen hréce, ale i dalsi tvlirce pocitacovych her a ukazalo, ¢eho

se da dosdhnout s pomoci jejich enginu, o ktery se po vydani hry Doom strhnul veliky
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zajem. Dvojice programatori John Carmack a John Romero se tak stali slavnymi

osobnostmi svéta herniho vyvoje.

Id Software nasledné najima dal$i Cleny a vydava jednu uspéSnou hru za
druhou. Pokracovani hry Doom pak v dal$im roce tvoii studio Raven Software pod
dohledem studia Id Software, které se z dfive malého nezavislého studia stava
velkorozpoctovou herni korporaci, kterd na svém vrcholu dominuje trhu pocitacovych

her.

Obr. 19 Duke Nukem, 1996

Vynikajici ukazkou hry, kterd technologii 2D spriti v trojrozmémém prostiedi
dovedla na hranice tehdejsich moznosti, je Duke Nukem 3D z roku 1996 od spoleénosti
3D Realms. Hra byla v mnohém velmi podobna Doomu, ale byla postavena na vlastnim
enginu. Duke Nukem 3D sice jesté neptinesl revoluci plnohodnotného 3D, ale 1 tak jej
nelze opomenout. Hra je zaloZena na enginu Build, ktery moznosti pseudo-2D vyuziva
vV plné mife, grafika je tak podstatné detailn¢j$i nez u pifedchozich her studia Id
Software, postavenych na enginu Id Tech 1. Objevuje se zde mnoho novych pisobivych
funkci, jako naptiklad velké mnozstvi rozbitelnych objekti a moznost zpusobit
poskozeni na sténach, velké mnoZstvi interaktivnich objektl, zrcadla a dalsi. Kromé

pfibéhu a zajimavého charakteru hlavniho protagonisty hra zaujala hrace také
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kontroverzi — velkym mnozstvim nasili (stejné jako Doom a Wolfenstein), ale také

erotikou a nepfebernym mnozstvim pop-kulturnich hlasek. (Stan¢k 2016)

3.2.2 Skutecna 3D grafika

Zatimco dvojice Carmack a Romero ze studia Id Software dohlizeji na vyvoj her

Heretic a Hexen, sami se ihned po vydani hry Doom II pousti do tvorby zcela nového

plné trojrozmérného herniho enginu.

Obr. 20 Quake, 1996

Jest¢ roku 1996 tak vychazi titul zvany Quake, ktery posunul grafiku
pocitadovych her na novou uroveti. Zanrové se jedna o dalsi FPS hru, kterych Id Studio
vytvofilo uz né€kolik, ovSem pozornost si ziskala pravé revolucni grafikou. Po jeho
uvedeni na trh se téméf okamzité spousti lavina plné€ trojrozmérnych her, ovsem Quake
je jednoznacnym historickym ptivodcem. Trojrozmérny uz zde neni jen herni prostor a
nckteré prekazky, nyni je trojrozmérna i1 herni postava, vesSkeré objekty prostfedi a

modely protivnikli; dvourozmérné herni sprity jsou zcela nahrazeny polygonovymi 3D
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modely. Plnohodnotny tfeti rozmér noveé umoziuje podstatné lepsi praci s osvétlenim a

stiny. (Sulc 2011)

Hra Quake se tedy stala prvnim titulem, ktery spliiuje to, co oznaCujeme za
skutecnou 3D grafiku, tak jak ji zname dnes. Uplatnéni 3D grafiky v pocitacovych
hrach piredchéazel dvacetilety fetézec vyvoje, na jehoz vrcholu stali dva inovativni
programatofi, ktefi jako prvni otevieli hernimu vyvoji branu do trojrozmérného

prostoru.
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4 Uspé$né nezavislé tituly poslednich let

Minecraft

Obr. 21 Grafika hry Minecraft

V souvislosti s uspéSnymi tituly, které vznikaly v ramci nezavislého vyvoje,
nelze opomenout velmi popularni hru Minecraft. Minecraft zacal vznikat v roce 2009 a
pracoval na ném jediny vyvojaf vlastnim jménem Markus Persson mezi fanousky
znamy spiSe pod ptezdivkou Notch. Hra se pivodné méla jmenovat Cave Game
(,,Jeskynni hra*). Pozd¢€jsi nazev vznikl spojenim slov ,mine” (tézit) a ,craft”
(tvotit/vyrabét). Drzi si pozici nejprodavanéjsi hry s 200 miliony prodanymi kopiemi a

126 miliony aktivnich hracu v roce 2020.

Jedna se o 3D hru s velmi jednoduchou pixelovou grafikou Zanru ,sandbox*? —
survival*®«. Prostiedi hry, tvofené krychlovymi bloky a texturami s nizkym rozligenim,
je ndhodné generované podle urcitych algoritmt, kazdy nové zalozeny svét je tak zcela
odli$ny. Hra¢ prozkoumava virtualni svét, t€zi suroviny a z nich nasledné vyrabi
vybaveni a stavi. Hra si ziskala Sirokou komunitu fanouski svou jednoduchosti a

zaroven téméef neomezenymi kreativnimi moznostmi. Je mozné hrat samostatn¢, nebo

12 Kreativni hra, ktera hragi nabizi volné se pohybovat v daném virtualnim prostiedi a vybrat si vlastni
cile a ¢innosti.
¥ Hra o pieziti, kde se hra¢ musi starat o potieby herni postavy jako hlad, teplo, zdravi atd.

46



na serveru se stovkami dalS§ich hraci. Béhem let vySlo mnoho aktualizaci, které vzdy
pfinasely do hry novy obsah. V roce 2014 hru od studia Mojang (zalozeno puvodnim

tviircem Markusem Perssonem) odkoupila spole¢nost Microsoft. (Kincaid 2019)

Minecraft se postupem casu stal obrovskym fenoménem, tuto hru hralo nebo
alespoil znd snad kazdé dit€ narozené po roce 2000. VySlo o ném né¢kolik knih a
nepieberné mnozstvi obleceni, hracek, sbératelskych predmétd, figurek a mnoho
dalsiho.

The Stanleys Parable

Obr. 22 Prosti‘edi hry The Stanley Parable

Tato hra s jednoduchou a nenaro¢nou 3D grafikou je vynikajicim piikladem
originalniho pfistupu, ktery se typicky objevuje pravé v nezavislych hrach. Vydali ji
v roce 2013 vyvojaii Davey Wreden and William Pugh. (MacDonald 2013) Je zaloZena
na jedineéném interaktivnim narativu a humoru, kdy akce a volby hrace nesou svoje
nasledky a hlas vsudyptitomného vypravéce na né reaguje a komentuje je. Celd hra je
postavena na piibéhu, ktery ma mnoho rtiznych konci, ke kterym hra¢ mtze dojit. Hra¢

se ocita v pozici oby¢ejného zaméstnance v obycejné kancelaii a zaéne prozkoumavat
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zahadné opusténou budovu jeho firmy. Zda se napiiklad vyda riznymi dveimi doleva
nebo doprava, spusti fetézec udalosti se zcela odlisSnymi zavery. M4 moznost nasledovat
slova vypravéce, nebo se mu vzepfiit a udélat presny opak. Hra¢ tak piibéh opakuje stale
dokola dokud neobjevi vSechny moznosti ptibéhového rozuzleni. Hra s humorem,
pomoci konfliktu hrace s vSemocnym vypravééem, zpochybnuje filozofickou myslenku
moznosti svobodné volby ¢loveéka. Nékteré Casti eskaluji az k prvkam surrealismu,

k cemuz prispiva neustalé opakovani a vraceni se na zacatek.

Valheim

Obr. 23 Grafika hry Valheim

Jedna se o novou hru z pocéatku tohoto roku (2021) od $védského studia Iron

Gate AB, ktera ve velmi kratké dob¢ zaujala nékolik milionti hrach po celém svété.

Valheim je dalsi sandbox/survival hrou po vzoru Minecraftu, ktera ovSem
kombinuje prvky téchto zanri s prvky RPG. Prezivani hrace je zasazeno do vikingského
prostiedi mytologického svéta a hru provazi zcela odliSné vizualni a grafické
zpracovani. Je zde nastinén pfib¢h hlavni postavy, ktera, aby mohla po smrti vstoupit do
Valhaly (,,vikingského nebe‘), musi nejprve prokazat svoje hrdinstvi v posmrtném
zivoté v tisi Valheim a vy¢istit tento svét od ruznych nepfatelskych tvord. (Vertigo

2021) Hra silné vychazi ze severské mytologie a objevuje se zde mnoho znamych jmen
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a nazvl. Hra¢ (podobné jako v Minecraftu) objevuje otevieny virtudlni svét, tezi
suroviny, stavi, vylepsuje své vybaveni, odolava utoklim nepiatelskych bytosti a stara se
o potieby postavy, jako jsou hlad a teplo. Hru je mozné hrat nejen samostatné, ale i ve

spolupraci s n¢kolika dalSimi hraci.

Firewatch

Obr. 24 Pohled z prvni osoby hry Firewatch

Firewatch je hrou vydanou v roce 2016, ktera vznikla pod studiem Campo Santo
ve spolupraci s Panic. I pfesto Ze celkova doba herniho obsahu je pomérné kratka,
pouze 4 az 6 hodin, nabizi Firewatch velmi originalni a poutavou zkuSenost, kterd svého
hra¢e vtahne do d¢je. Hra stoji na pfibc¢hu hlavniho hrdiny Henryho, ktery pied svymi
osobnimi problémy unika do divo¢iny narodniho parku ve Wiomingu, aby se zde stal
strazcem a z véze dohlizel na potenciondlni nebezpeci lesnich pozard. Zac¢ne ovSem
odkryvat mysteriozni konspirace a tragédii spojenou s timto parkem. (Towell 2016) Hra
nedisponuje zZadnym systémem boje, akénimi piestielkami ani ndro¢nymi ,,survival®
prvky, i tak pies svou jednoduchost, dokaze mistrné navodit tajemnou, osamélou a
napjatou atmosféru a hra¢ se okamzité vciti do pozice hlavni postavy. Roli zde hraje
predevsim pohled hra¢e z prvni osoby, dialogové moznosti, velmi sympaticky a

atmosféricky vizualni styl grafického zpracovani, a to, Ze je po celou dobu hrdina sam
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uprostied divociny, doprovdzen pouze hlasem Zeny jménem Delilah, kterd s nim

komunikuje ptes vysilacku a se kterou se béhem hry postupné seznamuje.

Untitled Goose Game

Hebergementweh .com

Obr. 25 Hra Untitled Goose Game

Hra, ktera vysla roku 2019 pod australskym studiem House House, je dalSim
titulem, ktery nabizi velmi originalni herni koncept. Hra¢ se zde ocité v roli husy, jejimz
ukolem je terorizovat lidské obyvatele vesnicky; pliZit se, krast rizné objekty a
vSemozn¢ lidem Skodit. Vyvojafi se pry inspirovali mnohem vazngj$i akéni sérii
Hitman, kterou se rozhodli po svém parodovat. Hra ma velmi péknou a jednoduchou, az
naivni grafiku, kde diky specifickému zplisobu renderovani bez stinii plisobi 3D modely
plosné a ilustrativné (jako kdyby bylo v§e namalované ve 2D). Je také mozné v§imnout
si zajimavého zpiisobu, jakym kamera husu plynule nasleduje a otaci se v zavislosti na
prostiedi. Prostfedi hry je velmi interaktivni a modely, které piisobi jako nehybné 2D
sprity se v kontaktu s hraCem Casto ne¢ekané rozpohybuji. Hra diky své velmi povedené
grafice, humoru a originalnimu hernimu zézitku jiz béhem prvnich tii mésicti od vydani

ziskala ptes milion hrac¢u. (Grilliopoulos 2021)
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5 Vlastni zkuSenost s nezavislym vyvojem

5.1 Vlastni herni tvorba

O vyvoj pocitacovych her jsem se zajimal uz na stfedni Skole, a prvni projekty
zacaly vznikat na konci roku 2016. Prvni funkéni prototyp byla prohlizecova 2D hra se
sprity, kterou jsem sam pro sebe nazyval Space Battle. Prosla béhem svého vyvoje
nékolika kompletnimi vizualnimi zménami a nikdy nebyla dokoncéena do zadné finalni
podoby. Béhem prvniho roku studia grafiky na vysoké skole (2018/19) se na m¢ obratil
kamarad z FIM ohledné¢ nakresleni pixelovych spriti pro Skolni projekt s nazvem
Flappy Falcon. Jednalo se o piedélavku tehdy popularni velmi jednoduché mobilni 2D
hry Flappy Bird. Vysledek bych povazoval za velmi povedenou nezavislou hru, ov§em
kvtli poruSovani autorskych prav jsme ani neuvazovali o jejim vydani. Pozdéji téhoz
roku jsme se stejnym kolegou z fakulty informatiky zacali pracovat na dalsi hie, nem¢l
jsem tehdy jesté ptili§ zkuSenosti s 3D grafikou ani s programovanim. Jednalo se o
pokus o izometrickou 2D adventuru, pro kterou jsem tvofil sprity objektii a postav.
Kresleni v§ech animaci pohybu a utoku do osmi smérit snimek po snimku bylo velmi
narocné a projekt zanikl uz ve svém pocatku. Postupem c¢asu jsem zacinal nabirat
zakladni znalosti 3D modelovani a na konci roku 2019 jsme se pustili do velkého
projektu Karavana, na kterém ve volném case pracujeme do dnes. Jedna se o

strategickou 3D hru s ,,low-poly™*

grafikou, kde hra¢ ovlada rozristajici se skupinu
postav, které vylepSuje a postupuje jednotlivymi levely. K vyvoji vyuzivame Unity

engine.

V bieznu roku 2020 spole¢nost Unity jako reakci na rostouci pandemii a svétovy
lockdown zpfistupnila veskery obsah Unity Learn Premium na tfi mésice vSem zcela
zdarma. Soucasné odstartovala sérii online seminafii se zkuSenymi hernimi vyvojafi,
které se po tuto dobu vysilali pravidelné kazdy tyden. Obé& tyto prileZitosti jsem se
snazil naplno vyuZzit a posunout svoje programatorské znalosti a schopnosti level-
designera. Ty jsem pak byl schopny aplikovat pii praci na vyvoji hry Karavana a
soucasn¢ jsem zacal pracovat na svém vlastnim vedlejsim projektu Planet Ecosystem,

také v enginu Unity; jednd se o simulaci planety s vlastnim mésicem a sluncem a

 Low-poly je oznadeni pro nizko-polygonovou grafiku, 3D modely jsou jednoduché a ,,osekané“. Tento
vizualni graficky styl se v soucasnosti t&si velké oblibé predevsim pravé v nezavislych hrach. Je to jeden
z populéarnich stylt které slouzi jako protipdl k realismu ve hrach. Grafika byva procesné¢ mén¢ narocna a
proto velmi vhodna i pro mobilni hry.
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gravitaci, na které rostou stromy a Ziji bylozravi a masozravi zivo€ichové s jednoduchou

umélou inteligenci.

Od dubna roku 2021 (jako jeden z mnoha dalsich grafiki) pracuji na voxelovych
3D modelech pro hru The Sandbox od spole¢nosti PIXOWL INC. Voxelova grafika je
typ ,.krychlovité® 3D grafiky, ktery funguje na podobném principu jako pixely, ale

V trojrozmérné siti, coz pro me byla zcela nové zkuSenost.
5.2 Inspirace

Jednou z nejvétSich inspiraci pro vlastni 3D tvorbu je mi spolecnost Synty
Studios. Toto uspésné studio s nezaménitelnym vizualnim stylem se nezabyva hernim
vyvojem samotnym, ale pouze tvorbou velmi kvalitnich polygonovych 3D modeli pro
nezavisly herni vyvoj pfedevsim v enginech Unity a Unreal. Nabizi vyvojaifim ucelené
balicky modela prostfedi 1 postav, rozdélené podle tematickych okruhli nebo zénri,
napiiklad Fantasy Kingdom, Office Pack, Military Pack, Farm Pack, Sci-fi Space,
Apocalypse a mnoho dalSich. Nezavislé studio, kterému chybi grafik si tak muze za
rozumnou cenu zakoupit hotové modely s jednoduchou grafikou, ptizptisobené a
ptipravené k profesiondlnimu uziti v daném enginu. Jejich jednotny graficky styl je

velmi poutavy a mnohé jednotlivé bali¢ky se v kombinaci navzajem dobte dopliiuji.

6 Prakticky vystup prace

Mym cilem bylo vytvofit uceleny soubor veskerych 3D modeld potiebnych
K tvorbé vlastni nezavislé hry v enginu Unity. Praktickym vystupem této prace tak jsou
modely objekti prostiedi pro level-design hry Karavana a model herni postavy
s animacemi a modely obleceni, nastroji a zbrani. Modely byly tvofeny v programu
Blender; jednd se o voln¢ dostupny software, ktery nabizi Siroké a pokrocilé moznosti

3D modelovani, animace a renderovani, a ktery je pln€ kompatibilni s enginem Unity.

Kli¢ovou roli zde hraje model herni postavy, ktery nesmi postradat animace
pohybu. Animace pohybu lze v softwaru Blender (podobné jako je tomu u vétSiny 3D
softwarti) ovladat pomoci kostry (v a.j.: ,,rigging armature®). K samotnému modelu se

tak rozmisti jednotlivé kosti, pomoci kterych Ize polohovat jednotlivé ¢asti téla postavy.

52



Software umozinuje aplikaci a vyuziti systému zvaného ,,Inverse kinematics®, ktery cely
proces vyrazné¢ usnadiuje a umoziluje kostru modelu snadno ovladat podobné jako
loutku. Pro spravné fungovani kostry je ovSem nejprve nutné na model aplikovat
,weight painting“, tedy ,,namalovat®“ na né&j, jak velkou intenzitou jednotlivé kosti
ovliviuji konkrétni ¢asti modelu. Toto Ize provést automaticky, ovSem téméf vzdy jsou
nutné nasledné pracné korekce, aby se model pii pohybu neptirozen¢ nedeformoval.
Nasledn¢ je mozné na Casové ose korigovat a polohovat pohyby postavy a vytvofit tak
animace pohybu pro riizné situace. Vytvofil jsem 15 jednotlivych animaci: rGzné
pohyby utoku v zavislosti na tom, jakou zbrain postava zrovna drzi, animaci b&hu,
chiize, smrti a dalsi. Nasledné vzniklo 16 modelti zbrani a 25 kust obleceni, které se
diky spravnému ,,weight-paintingu* pohybuji soubézné¢ s télem postavy v zavislosti na
kostie, ktera jej ovlada. Dodate¢né jsem vytvofil i model kostlivce, jehoZ pohyby jsou
ovladané stejnou ,,fidici kostrou®, diky ¢emuz stacilo na jeho model spravné aplikovat
weight paint a automaticky byl schopen provadét vSechny diive vytvorené pohyby

stejn€ jako model postavy.

Krom¢ animaci pohybu jsou potfebné textury a nastaveni materidlu. Pro
jednoduchy a uceleny vizualni vzhled, ktery se hodi k nizko-polygonovym modelim,
jsem zvolil vyhnout se slozitym texturam a uzit u kazdého modelu pievazné vzdy jen
jedné nebo dvou barev. V nastaveni materidlu Ize dale specifikovat rizné vlastnosti,
diky kterym bude objekt naptiklad vice ¢i méné odrazet svétlo, pisobit metalicky, nebo
hrub¢ ¢i jemné. Diky tomu lze také jednoduse vytvorit ducha nebo hologram postavy,

pomoci nastaveni prithlednosti nebo vyzatovani svétla.

Pribézné vznikaly modely prostiedi. Tyto statické objekty budou slouzit k level-
designu a vystavéni celé scény a definovani v jakém prostiedi se vSe vlastné odehrava.
Mezi prvnimi byly modely péti stromt a dvou keit, stébla travy, dale modely n€kolika
kament a skalnich ttvarQ, kterymi bude scéna ohraniena. Kromé piirodnich objektil
jsem také tvofil lidské stavby a pfedméty, jako dievény plot, rozbity dievény plot,
rozbofenou zed’, rozcestnik, ceduli sudy a bedny. Nasledovali tii vétsi projekty: model

sttedovekého vesnického domu, trosky pevnosti a most.

Pro model domu jsem nejprve vytvofil tfi nepravidelné kamenné cihly, které
jsem kopiroval a vyskladal tak stény domu, po obvodech lemované ¢tyimi difevénymi

tramy. Vytvofil jsem Ctyfi rizna dievéna prkna, ze kterych pak vznikala konstrukce a
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Stit stiechy a vchodové dvete. Ptidal jsem okna a komin, tvofeny ze stejnych cihel jako
stény, jen zmensSenych. Nasledovala nejpracnéjsi ¢ast a to tvorba Ctyf riiznych stfeSnich
taSek a jejich postupné vyskladani na stfechu. Cely proces bylo mozné ud¢lat
jednoduseji, ale mym zamérem bylo, aby se vzor stény nebo stfechy nijak nepiirozené
neopakoval v repetitivni sekvenci. Jednotlivé ¢asti, ze kterych se diim sklada je mozné

znovu pouzit na stavbu dalSich podobnych budov.

Podobné jsem postupoval pfi stavbé trosek pevnosti. Pfedchozi tfi kamenné
cihly jsem mirné upravil a dotvofil ¢tvrtou a pouzil je stejnym zplusobem ke stavbé
rozboienych zdi. Znovu jsem pouzil i diive uzitd prkna a tramy k tvorbé¢ dievénych
konstrukci. Posledni ptisla na fadu dlazba opét ze ¢ty riznych kust dlazdic. Jednotlivé

¢asti trosek lze rozlozit a samostatné znovu pouzit v jinych scénéch.

Nasledoval most, kde jako prvni vznikly dva protilehlé kamenné nosné sloupy.
Znovu jsem zde vyuzil piedchozi prkna a tramy k vytvoreni celé horni ¢asti mostu

tvorené dievénou podlahou a zabradlim.

Daéle vznikl model dievéného vozu a osla, ktery ho tdhne. Ty budou ve vétSiné
scén stat opodal, jako jedna z kulis prostiedi. Proto jsem si dal praci s dlouhou smyckou
riznych pohybl postavajiciho osla, tak aby vypadal pfirozené a zive; nepravidelné
mava ocasem, pohazuje hlavou, stfihd usima a rozhlizi se kolem sebe. Na osla jsem —
podobnym zplsobem, jako oble¢eni pro model herni postavy — vytvofil také naklad,

ktery mutize nést na zadech misto zaptazeného vozu, tedy batohy a sud.

Dal8im animovanym pohyblivym modelem je model vlka, ktery stejné jako osel
potieboval zcela novou vlastni kostru pro ovladani pohybu téla. VIk ve hie nebude
pouze statickou dekoraci scény, proto bylo potieba vytvofit pét zakladnich animaci, a to

beh, utok, smrt, vyti a iddle (Cesky ,,postavani).

Na modelu ohnisté, vyskladaného z dfevénych polen a kruhu kament, jsem
experimentoval se svétlem a tvorbou animovanych plamenii pomoci casticového
systému. Pomoci takovéhoto zdroje svétla a pohyblivych efektli ohné 1ze velmi
jednoduse navodit zajimavou atmosféru scény, kterou by bylo mozné ve hie jesté vice

umocnit pomoci doprovodnych zvukovych efektt.

Obzvlasté naroénym objektem byl model luku (viz obr. 42 Kostra luku). Pro

jeho animace bylo nutné pouzit 36 kosti, coz je vice, nez kolik kosti tvoii kostru
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samotné postavy. Pro jejich spravny pohyb (v zavislosti na napnuté tétivé luku) bylo

potieba aplikovat rovnou n¢kolik pokrocilych nastaveni, se kterymi jsem se dfive

nesetkal.

Obr. 26 Drevéné bedny a sudy

Obr. 27 Modely stromii
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Obr. 28 Prirodni kamenné utvary

Obr. 29 Dalsi dievéné objekty prostiedi
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Obr. 30 Polygonovy model herni postavy s riznymi kusy obleceni a zbrani

Obr. 31 Dalsi kombinace obleceni a zbrani
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Obr. 32 Model kostlivce a ducha

Obr. 33 Ruiny pevnosti (denni osvétleni)
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Obr. 34 Ruiny pevnosti (osvétlené ohni§tém)

Obr. 35 Ohnisté (animace ohné tvofena pomoci ¢asticového systému v Blenderu)
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Obr. 36 Model venkovské budovy

Obr. 37 Model mostu
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Obr. 38 Model vika

Obr. 39 Model osla
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Obr. 40 Di'evény viiz karavany

Obr. 41 model osla s nakladem
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Obr. 42 Kostra luku
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Z.avér

Ve své bakalafské praci jsem se zabyval 3D grafikou v souvislosti s vyvojem
nezavislych her a hernim vyvojem obecné. V prvnich kapitolach jsem Ctenafe sezndmil
s definici samotného pojmu ,,nezavisly* vyvoj a jeho charakteristikami. Nastinil co vse
tvorba pocitatové hry obnasi ve spojitosti s rozdélenim roli a jak se s touto

problematikou mohou popasovat mensi studia s omezenym poctem ¢lend.

Nésledné jsem se zabyval vysvétlenim technického pojmu ,herni engine®,
zam¢iil jsem se na detailni porovnani dvou nejuzivanéjSich engini a jejich vyhod
Z raznych uhli pohledu, pfedevSim pro nezavislé vyvojare. Dale jsem uvedl dalsi

alternativy velmi kvalitnich a roz§ifenych enginii pro tvorbu her.

V dalsi kapitole jsem pomoci vlastniho vybéru konkrétnich piikladt ilustroval
vznik a historicky vyvoj 3D grafiky v pocitatovych hrach a rizné pokusy o napodobeni

trojrozmérného prostoru, které skuteéné 3D grafice predchazely.

Dale popisuji nékolik vybranych titult velmi Gspésnych nezavislych her, které

uzivaji 3D grafiku a které vznikly béhem poslednich let.

Ve findle uvadim vlastni tvorbu a zkuSenosti s nezdvislym hernim vyvojem,
zdroj inspirace a nasledn¢ popis a vznik praktického vystupu této prace, tedy

kompletniho souboru 3D modela pro tvorbu vlastni nezdvislé pocitacové hry.
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