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Abstrakt

Tato prace zkoumé vyznam videoher a uzivani virtudlni reality z perspektivy hrace i spo-
le¢nosti. Srovnava videoherni a filmovy prumysl a uvadi nejpopularnéjsi zanry videoher
pro virtualni realitu. Nasledné popisuje vyvoj videoher z pohledu hernich vyvojari, véetné
rozdiltt mezi profesionalnimi a nezavislymi hernimi vyvojaii. A v posledni fadé navrhuje
a dokumentuje vyvoj vlastni videohry pro virtualni realitu, za pouziti bezplatné dostup-
nych programu.

Videohra byla vyvijena v programu Godot Engine a testovana na zafizeni virtudlni
reality ,,Pico 4“. Modely byly vytvoreny v programu MagicaVoxel. Zvukové efekty byly
vytvoreny v programu LMMS, nebo nahrany a upraveny v programu Audacity.

Vytvoreni videohry pro virtualni realitu, za pouziti pouze bezplatné dostupnych na-
stroju, bylo tispésné.

Abstract

Title: Development of virtual reality videogames with emphasis
on simplicity and availability

This thesis first examines the significance of video games and the use of virtual reality
from both the player’s and society’s perspectives. It compares the video game and film
industries and lists the most popular genres of virtual reality video games. Subsequently, it
describes the development of video games from the viewpoint of game developers, including
the differences between professional and independent game developers. Lastly, it proposes
and documents the development of a custom video game for virtual reality, utilizing freely
available software.

The video game was developed using the Godot Engine and tested on the virtual reality
device ,,Pico 4“. Models were created using MagicaVoxel software. Sound effects were created
using LMMS software or recorded and edited using Audacity software.

The creation of a video game for virtual reality using only freely available tools was
successful.
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1 Uvod

Rozvoj technologii v poslednich desetiletich prinasi lidstvu mnoho novych forem zabavy,
véetné videoher pro virtualni realitu. Samotné videohry nejen obohacuji volnocasové ak-
tivity, ale také ovliviiuji a formuji kulturu siroké spolec¢nosti. Tato prace nejprve zkouma
vyznam videoher z perspektivy hrace i spolecnosti jako celku. Nasledné popisuje vyvoj vi-
deoher z pohledu hernich vyvojaiti. A v posledni fadé navrhuje a dokumentuje vyvoj vlastni
videohry pro virtualni realitu, za pouziti bezplatné dostupnych programd.

Prace zac¢ina analyzou videoher jako moderni formy uméni a kultury z perspektivy hrace
a spolecnosti. Srovnava videoherni a filmovy primysl a prozkouméava rizné faktory, diky
kterym je videoherni pramysl popularni. Déle zkouma slozitosti imerzivity a omezeni virtu-
alni reality i rizika spojena s jejim uzivanim. Poukazuje na pozitivni dopady virtuélni reality
na uzivatele a zminuje i vyuziti mimo videoherni primysl. Poté analyzuje nejpopularnéjsi
zanry videoher pro virtualni realitu a uvadi piiklady dspésnych tituld.

V druhé ¢asti se prace zaméruje na tvorbu videoher z pohledu herniho vyvojare. Pro-
zkoumava historii videohernich enginii a podrobné popisuje pracovni nipln zaméstnancu
profesionalnich hernich studii. Dale poukazuje na rozdily mezi profesionalnimi hernimi stu-
dii a nezavislymi vyvojari. Nasledné uvadi praktické rady od nezavislych vyvojara a zminuje
nékolik bezplatné dostupnych programu pro tvorbu nejen videoher.

Treti ¢ast tvori navrh a dokumentace tvorby vlastni videohry pro virtualni realitu,
vcetné pouzivanych bezplatnych programi, hernich mechanismii, umeéleckého designu a tech-
nického zpracovani.

Prace nakonec shrnuje vyvoj vlastni videohry a splnéni cilii zadani. Déale uvadi zptisob
testovani, tspéchy, zajimavé poznatky a problémy pii vyvojovém procesu. V posledni radé
uvad{ moznosti zlepSeni a vyvijeni videohry do budoucna.



2 Smysl a vyznam videoher z perspektivy hrace a spolec¢nosti

Kazdy clovék si v dnesni dobé dokaze bez problému predstavit, co se skryva pod slovem
hra. Obecny termin ,hra“ zahrnuje stolni hry jako Sachy a Dostihy a sizky, karetni hry
jako Prsi a Pexeso, kasinové hry jako ruleta a hraci automaty, pocitacové hry, sportovni
hry, rizné druhy détskych a jinych her [14, 15].

V kontextu konzolovych nebo pocitacovych zabavnich programu slovo ,hra“ obvykle
vyvolava predstavy trojrozmérné virtudlni reality s humanoidnim stvorenim, zvifetem nebo
vozidlem jako hlavni postavou ovladanou hrac¢em [14].

Raph Koster ve své knize A Theory of Fun for Game Design [16] definuje hru jako
interaktivni zazitek, jenz hraci poskytuje stale narocnéjsi sekvenci vyzev, které se hrac¢ po-
stupné snazi ovladnout a prekonat. Koster tvrdi, ze aktivity uceni a ovladani jsou klicovym
prvkem ,zabavy“. Hra odménuje hrice za inovativni mysleni a prekonavani vyzev, diky
kterému hrac ziskava pocit stésti.

2.1 Videohry jako moderni forma uméni a kultury

Videohry jsou mezi nami jiz ptfes 50 let. Diky technologickému pokroku se rychle vyvijeji
a stavaji se zabavnéj$imi a obdivuhodnéjsimi. Od prvnich jednoduchych arkdadovych her
az po komplexni svéty s realistickou grafikou a emocionalnim ptibéhem, se videohry staly
zésadni sou¢asti moderni kultury a uméni (viz obrazek 1).

Neékteri lidé stale pochybuji, zda jsou videohry uménim. Chris Melissinos tekl: , Videohry
jsou stretem technologie a uméni® [17]. Od ostatnich uméni a médii, jako jsou napiiklad
knihy a filmy, se lisi zejména svoji interaktivitou [18]. Gabriel Quinn ve svém rozhovoru
fekl, ze je to zcela jiny zénr uméni, protoze je interaktivni [17]. Hraci se nemusi jen pasivné
podrobit pribéhu, ale maji moznost interagovat se systémem. Systém jim pak na zdkladeé
jejich interakce poskytuje zpétnou vazbu [18].

Tyto hry mohou byt hrany kooperativné nebo soutézivé s dalsimi fyzicky pritomnymi
hraci nebo s tisici dalsimi hraci online. Videohry mohou byt hrany na riznych zatizenich od
hernich konzoli (napt. Nintendo Switch, Playstation 5) pres pocitace az po mobilni telefony.

2.2 Popularita videoher a divody jejich Sirokého uplatnéni ve spolecnosti

Mnoho videoher dnesni doby vyzaduje jistou miru spolecenské interakce, coz je v primém
rozporu s klasickym stereotypem osamoceného hréce [18]. Pres 70 % hrac¢a nyni hraje
videohry s prateli, at uz se jednd o ty kooperativnil, nebo kompetitivni [19]. Existuje
mnoho virtudlnich socidlnich hernich spolkti, napiiklad World of Warcraft? a Farmwille®.
Takové hry nabizeji skvélé prilezitosti rozvijet socidlni dovednosti, jako jsou duvéra, nebo
schopnost vést lidi. To se poté muze lehce prenést i mimo hry do redlného zivota a pozitivné
ovlivnit nase vztahy s rodinou a prateli. Studie [18] ukazuje, ze hrani her, které odménuji
spolupraci a nipomocnost, nasledné sméruji k vice spolecenskému zivotu.

1V kooperativnich videohrach hréci spoletné spolupracuji na dosaZeni cile misto toho, aby soutézili mezi
sebou.

2World of Warcraft je masivni online multiplayerovd hra na hrdiny (MMORPG) jiz od roku 2004, kde
hréci bojuji a interaguji s tisici hréci z celého svéta [20].

3 Farmwille byla socidlni hra na Facebooku v letech 2009-2020, kde hra¢i péstovali virtudlni plodiny
a provozovali farmu ve spole¢né sdileném prostiedi [21].



Obrazek 1: Hra Baldur’s Gate 3 (2023) [1] nabizi hra¢im komplexni svét s realistickou
grafikou a emotivnim pribéhem. Tato série se datuje az do roku 1998, kdy byla vydana

prvni hra pod jménem Baldur’s Gate.

2.2.1 Pozitivni a negativni emoce ve videohrach

Podle teorie uziti a uspokojeni (anglicky uses and gratifications theory), kterd je jedna
z nejstarsich a nejlépe ovérenych teorii v oblasti komunika¢niho vyzkumu [22], patii uzivani
riznych typt médii mezi nejcastéjsi zpusoby, jak ovladat svou naladu a zlepsovat emoci-
ondlni stav jednotlivce [18]. Hrani videoher muze byt jednim z nejefektivnéjsich zpusobn,
jak u déti a mladeze generovat pozitivni pocity. Nékolik studii [3, 23] ukédzalo, ze hrani
oblibenych videoher ma pfimy vliv na lepsi emociondlni stav a zvysSuje vyskyt pozitivnich
pociti.

Studie z roku 2009 [3] ukdzala, Ze jednoducha a nenaro¢nd puzzle* hra Bejeweled II°
(viz obrazek ¢. 2) zlepSuje naladu a snizuje stres. Z toho se da usoudit, Ze i mnoho dalsich
nenaroc¢nych videoher lidem prindsi pozitivni emoce a pomaha jim uniknout z jejich zivota,
ktery muze byt plny stresu.

Dulezité je ale zminit, ze videohry nemuseji pokazdé vyvolavat pouze pozitivni emoce,
ale mohou zpusobit také radu negativnich, jako naptiklad frustraci, hnév, tizkost nebo
smutek [18].

Tyto negativni emoce souvisi vétsinou s obtiznosti hry, konkrétné kdyz hrac selze pri
dosahovani néjakého cile. Takové pocity se ovSem pri dosazeni daného cile mohou pro-
meénit v pozitivni emoce triumfu, radosti, stésti a uspokojeni, které mohou byt vynasobené
pravé poctem jiz zminénych netspéchi. To zahrnuje prevazné dovednostné a ¢asové narocné

4 Puzzle je zanr videoher, kde hrad fesf logické tikoly a hidanky.
® Bejeweled II je logické puzzle videohra, ve které ¢lovek vytvaii kombinace stejnych drahokami a snazf
se ziskat co nejvyssi skére [2].



Obrazek 2: Bejeweled 2 (2006) [2] je jednoduchd a nendro¢nd puzzle hra, kterd pomahd
zlepsovat naladu a snizuje stres [3].

kompetitivni hry na skére, napifklad zanr souls-like® nebo kompetitivni hry jako League of
Legends”).

Negativni emoce vSak mohou byt vyvolany vyvojarem videohry i zamérné. O to se snazi
pievazné piibéhové hry (napiiklad Life is Strange® nebo The Last of Us®), které podobné
jako ve filmu mohou usmrtit hra¢ovu oblibenou postavu, coz muze v hraci vyvolat smutek,
soucit, nenavist nebo dokonce potiebu pomsty.

2.2.2 Spolecenské dopady nasilnych videoher

Tobias Greitemeyer a Dirk O. Miigge se rozhodli zabyvat problematikou, jaké dusledky
mohou mit nasilné videohry na chovéani jednotliveu. Jejich metaanalyza [27] naznacuje, Ze
hrani nasilnych videoher méa uréity vliv na socidlni chovani hraca. Nicméné, zjisténa zavis-
lost mezi nasilnymi videohrami a agresivnim chovanim je relativné mald, coz snizuje jejich
spolecensky dopad na minimélni tiroven. Autofi metaanalyzy [27] uvadéji, Zze za agresivitou
Clovéka stoji mnoho faktort a nésilné videohry jsou jen jednim z nich. Navzdory tomuto
tvrzeni autofi povazuji nasili ve videohrach za negativni efekt.

Velka ¢ast videoher ale obsahuje i dalsi, vétsinou pozitivni socidlni aspekty spolecné s né-
silim, naptiklad zabijeni neptatel k zachrané svéta, coz je ¢ini méné skodlivymi a nasledné
negativni efekty to vyrusi [27].

Kooperativni nésilné videohry mohou snizovat agresivni chovani a zlepsovat spolecensky
Zivot mimo hru [28].

8 Souls-like je 7anr akénich videoher, které jsou typicky obtizné pro hrace. Tyto hry obsahuji mnoho
vyzev, pii kterych vyzaduji od hrace reflexy a vysokou persistenci. Vétsinou maji silnou atmosféru podobné
jako série Souls od spole¢nosti FromSoftware [24].

" League of Legends je tymova strategickd hra, ve které dvé péticlennd druZstva bojuji o to, kdo jako prvni
zni¢i nepratelskou zékladnu [25].

8 Life is Strange je pfib&hova dobrodruzné hra s nadpfirozenymi prvky, kde hraéi ovliviiuji déj a osudy
postav prostFednictvim rozhodnuti v pfibéhu [26].

9The Last of Us je akéni pifbéhové hra, odehravajici se v post-apokalyptickém svété, kde prezivsi bojuji
o preziti a vytvareji hluboké lidské vztahy [7].



Uvedené studie naznacuji, ze i kdyz se nasili ve hie vyskytuje, neznamena to, ze samotné
videohry negativné ovliviuji spole¢enské chovani hrace. Je dulezité se zamérit i na ostatni
prvky, kterd hra obsahuje. Existuji prospésné videohry, které mohou vyznamné podporit
hracovo pozitivni socialni interakce a schopnosti.

2.2.3 Kulturni vliv a role videoher ve spole¢nosti

Videohry, stejné jako ostatni produkty kulturnich primyslt, maji velkou kvalitativni va-
riabilitu. Presto jsou videohry diky jejich schopnosti vizudlniho, sluchového a pohybového
vnimani{ tim nejbohatsim kulturnim zanrem, jaky je dnes dostupny [29].

Mnoho novych videohernich formatta prinasi stale neprozkoumané potencialy pro kul-
turni tvorbu ve formé vizualniho uméni, vypravéni pribéhu nebo audio zazitku. K tomu
velice prispivé technicky pokrok, jenz umoznuje stale sofistikovanéjsi herni design [30].

Jiz v roce 2001 Espen Aarseth [29] napsal: ,,Pro nékteré z nds jsou uz ted videohry
fenoménem s mnohem vétsi kulturni dileZitosti, nez napriklad filmy a mozZnd 7 sport*. Je
jasné, ze dnesni hry, zejména online hry pro vice hra¢i ndm v tomto prinaseji iplné novy
rozmeér, ktery predchozi media nikdy pfinést nedokézaly [29]. Hra¢ v nich ovliviiuje nejen
postavu a déj hry, ale také interaguje s jinymi skuteénymi lidmi [30].

Obrazek 3: Hra Hogwarts Legacy (2023) [4] hrace zasazuje do popularniho svéta Harryho
Pottera a umoznuje mu se rozhodovat a poznavat nové prostredi, postavy ¢i stvoreni, ktera
v knize ¢i filmu nemél Sanci poznat.

2.2.4 Rostouci popularita a ekonomicky vyvoj videoherniho pramyslu ve srov-
nani s filmovym pramyslem

Velikost globalntho trhu videoher byla v roce 2022 odhadnuta na 196 miliard dolari (to
je zhruba 4,2 bilionu korun ¢eskych) [31, 32]. Zatimco trzby filmového prumyslu dosahly
pouze 27 miliard (pfiblizné 580 miliard K¢) [33, 32]. Z toho by se dalo usoudit, ze videoherni
pramysl je minimalné 8 krat vétsi, nebo alespon vydélecnéjsi, nez pramysl filmovy.

Za zminku stoji porovnat dvé z nejznaméjsich udalosti filmového a videoherniho svéta.

vvvvv



cenu celého filmového prumyslu [34]. V roce 2022 se na predavani Oskard divalo 16,6 mi-
liént lidi [32]. Na druhé strané je The Game Awards'®, které jsou podobné udélosti Cena
Akademie, ale namisto film se to¢i kolem videoher. Piredavani Game Awards sledovalo
priblizné 103 miliént lidi. To je vice nez 6 krat vétsi pocet sledujicich, nez u vyhlasovani
Oskari [32]. Pocet divaki vSsak nemusi byt vzdy tim nejvhodnéjsim srovnavacim kritériem,
protoze Cena Akademie necili na sledovanost [35].

Dalsi pozoruhodnosti je zména dynamiky mezi vzajemnymi videohernimi a filmovymi
adaptacemi [32]. Diive bylo obvyklé, ze videohry vznikaly jako doprovodné produkty k po-
puldrnim filmtm. Zatimco v dnesni dobé se stava trendem, ze uspésné hry slouzi jako
inspirace k natoceni podobného filmu ¢i seridlu. Filmové adaptace nasledné mohou probo-
it socidlni bublinu zdkaznikt filmového prumyslu a diky tomu rozsitit jejich obzory a vztah
s videohernim pramyslem. Piikladnymi filmovymi adaptacemi v poslednich letech jsou The
Last of Us [6], Arcane [36], The Super Mario Bros. Movie [37], Uncharted [38].

Déle je nutné zminit, ze takové adaptace nejsou zadnou novinkou. Jednou z nejznameéj-
sich prikladu je fransiza Pokémon. Pokémon nezacal animovanym seridlem z roku 1997 [39],
nybrz videohrami Pokémon RED and BLUE [40, 41], které vysly v roce 1996 na videoherni
konzoli Game Boy.

Presto se v médiich a na verejnosti mluvi vice o filmech nebo seridlech a videohry puisobi
spise jako néco, za co by se mél dospély ¢lovek stydét. Stale se neda fici, zda jsou videohry
vice populdrni nez filmy [32].

FROM THE EMMY=AWARD WINNING CREATOR OF SHEANOBYL AND THE GREATOR OF THE AGGLAIMED VIDED BAME
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Obrézek 4: The Last of Us, porovnani upoutavacich plakata [5, 6] na videohru z roku
2013 [7] (vlevo) a na seridlovou adaptaci z roku 2023 [6] (vpravo).

0 The Game Awards je kazdoroéni udalost mnoha ocenéni ve videohernim priimyslu, kters oslavuje nejleps
hry, tvirce a inovace.



2.3 Slozitost a problémy imerzivity ve virtualni realité

Samotné technologie virtudlni reality (dale jen VR) je kombinaci mnoha ruznych techno-
a poté vétsinou sluchdtka, ruznd manipulacni zafizeni, ovladace s tlacitky a joysticky (viz
obrazek 7), ale existuji i riizné rukavice, vesty a mnohé dalsi. Tyto technologie maji jediny
cil- vytvorit co nejvice imerzivni 3D prostiedi, které uzivatele co nejlépe oklame a presvédci
mozek, ze je opravdu ve virtudlnim svété, v jiné realité.

Obrézek 5: Virtudlni realita Meta Quest 3, vydana v roce 2023 [8].

2.3.1 Cybersickness

Nejcastéjsim problémem a omezenim pii pouzivani VR je cybersickness (kyberneticka ne-
volnost) [42]. Kybernetickd nevolnost je pomérné béznym vedlejsim nezddoucim dc¢inkem,
ktery zazivaji uzivatelé VR. Vétsinou zptisobuje nevolnost, nestabilitu, dezorientaci, bolest
hlavy, inavu o¢i a pocit unavenosti.

Problémy kybernetické nevolnosti jsou zapii¢inény kombinaci individudlnich lidskych
faktoru, danym softwarovym obsahem a hardwarovym vybavenim uzivatele [43]. Urovné
kybernetické nevolnosti zalezi na typu nastaveni a kvality provedeni VR prostiredi, coz
velice prispiva k pfijemnéjsim zazitkam.

2.3.2 Lidské faktory

Kazdy ¢lovék ma jedineénou fyziologickou stavbu téla, coz zpusobuje, ze je ke kybernetické
nevolnosti jinak nachylny, ovSem u nékterych lidi mizeme troven nachylnosti predvidat
[43]. Mladsi lidé jsou diky lepsi rovnovéze a drzeni téla odolnéjsi vici simulované nevolnosti

1V angli¢ting se pouzivéd pojem HMD (Head-Mounted Display). Oznacuji se tak zafizeni s displayem, které
se nosi na hlavé a zobrazuji uzivateli vizudlni obsah, Casto ve formé virtudlni reality (VR) nebo rozsifené
reality (AR).



[44]. Starsi lidé maji s rovnovahou vétsinou zna¢néjsi problémy, coz muze vést k nasledné
nevolnosti [45, 43].

Ananth N. Ramaseri Chandra ve svém pruzkumu [43] uvadi, ze diivéjsi studie [46] po-
ukazovaly na fakt, Ze by troven nevolnosti mohla byt zdvisld na pohlavi uzivatele. Zeny
zazivaji vyssi droven kybernetické nevolnosti ve srovnani s muzi [46]. Pozdéjsi studie [47]
poskytly vysvétleni, Ze Zeny maji prumérné mensi vzdalenosti mezi o¢ima oproti muzim.
Vétsina obrazovek VR headsetu jsou od sebe vzdaleny vice, nez by to nékomu mohlo vy-
hovovat [43].

Proto vétsina VR bryli umoziuje nastavit si manudlné vzdalenosti mezi obrazovkami
podle potieby. Napr. HT'C Vive, Valve Index, Oculus Rift S, Meta Quest 2, atd. Podle studie
[9] z roku 2004, m4 vice jak 95 % populace v USA vzdalenost mezi zornicemi v rozmezi
55 milimetra az 77 milimetru (viz obrazek 6). Tato vzdalenost musi byt velmi pfesnd a je
nutné, aby kazdy uzivatel znal tu svou [48]. Pokud je vic jak 2 milimetry vét$i nebo mensi
nez ma byt, obraz uz za¢ne byt rozmazany [48]. Tento problém kvalitné fesi napiiklad VR
bryle Simula One a Varjo Aero. Maji automatické dynamické nastavovani vzdalenosti mezi
zornicemi, diky némuz uzivatel nemusi znat své presné milimetry, ani to nemusi zdlouhave
nastavovat [48].
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Obrazek 6: Znazornéni vzdalenosti mezi zornicemi u 3976 ruznych lidi [9]

Doba, kterou uzivatel stravi ve VR je pfimo imérnd zdvaznosti nepriznivych symptomu
kybernetické nevolnosti [49]. UZzivatelé nachylni ke kinetéze'? mohou zazit piiblizné dvoj-
nasobnou intenzitu ve srovnani s jednotlivci, ktef{ nachylni nejsou [44, 43]. To zahrnuje
lidi, ktefi zazivaji nevolnost na kolotocich, v auté, letadle nebo na morti. Pokud se ¢lovek
pohybuje ve VR a zacne pocitovat nevolnost, mél by ihned prestat a opétovné to zkusit za
den nebo dva. Diky tomu si télo za¢ne zvykat a adaptovat na virtualni prostiedi. Pozdéji
se muze kybernetickd nevolnost zna¢né snizit, nebo dokonce tiplné eliminovat [44, 43].

Vétsi kontrola nad virtualnim prostredim muzZe snizit nevolnost a umoznit uzivatelim
ocekavat reakei po provedeni akce [50, 43]. Fyzickd chiize znacné snizuje riziko nevolnosti
ve srovnani s pohybem pomoci tlaéitek nebo joysticktl na ovladacich.

2 Kinetéza je cestovni nemoc spojens s nevolnosti a zavratémi pii pohybu. Casto nastévé pii jizdé autem,
na lodi nebo v letadle.



Obrazek 7: Ukazka ovladac¢u pro VR: vlevo HTC Vive, uprostfed Valve Index, vpravo
Oculus Touch [10].

2.3.3 Zobrazovaci zarizeni

Riznéd prostiedi, jako jsou desktopovd VR, velké zakiivené obrazovky nebo HMD(VR
bryle), mohou mit rizny vliv na droven nevolnosti [51]. Celkovd zatéz na o¢i je ovlivnéna
nékolika faktory, predevsim kontrastem, silou osvétleni a vzdalenosti displeju od o¢i [52].

Na vzniku nevolnosti mé klicovy podil smyslovy konflikt [43]. Teorie smyslového kon-
fliktu vysvétluje, ze pohybova nevolnost pii pouzivani VR muze byt zpiisobena nesouladem
mezi vizualnimi a vestibuldrnimi smysly'®. Dobfe provedeny pohybovy systém ve VR, ktery
je bezproblémoveé propojeny s pohybem v realité, zmirnuje priznaky kybernetické nevolnosti.
Dokonala synchronizace mezi VR a redlnym svétem by mohla tplné eliminovat smyslovy
konflikt a zna¢né snizit droven kybernetické nevolnosti [53].

2.3.4 Softwarové aspekty

Realisticky graficky obsah ve VR muze zptsobit vétsi kybernetickou nevolnost nez ten méné
realisticky [54, 43]. Déle také velice zalezi na velikosti zorného pole. To je maximéalni ihel
displeje, ktery uzivatel muze svyma oc¢ima vidét. Videohry ¢asto dynamicky zmensuji zorné
pole uzivatele, kdyz se zrovna uméle hybe nebo otaci pomoci ovladac¢ti. Tim dokazi snizovat
nachylnost na kybernetickou nevolnost.

2.4 Omezeni a rizika spojena s uzivanim virtualni reality

Podle studie [55] z roku 2022, VR technologie ovliviuji fyzicky, kognitivni a psychosocidlni
vyvoj déti v ruznych vékovych obdobich. Vétsina vyzkumniki souhlasi [55], ze hlavni obavy
souvisi pouze s nadmérnym uzivanim obrazovek.

Studie [55] dale uvadi, ze oblasti fyzického vyvoje se obavy tykaji kybernetické nevol-
nosti, obezity a poruch spanku. Obezitu muze zpisobit nedostateény pohyb spojeny s ne-
vhodnymi stravovacimi navyky, kromé obezity muze mit takové chovani za nasledek i dlou-

13 Vestibuldrni smysly poméhaji udrzovat rovnovahu a orientaci v prostoru. Vestibuldrni systém se nachazi
ve vnitinim uchu vétsiny obratlovct.



hodobé kardio-metabolické problémy!*. Modré svétlo poskozujici fotoreceptory!'® miize mit
za nasledek poruchy spanku a ovliviiuje cirkadidnni systém!6 téla.

Pokud jde o kognitivni vyvoj, byly pozorovany pouze pozitivni nebo neutralni acinky
[65]. Nejvétsi obavy vznikaji v psychosocialni oblasti. Vyzkumy, které zminuji neptiznivé
ucinky VR a her na déti, spojuji tyto zavéry pouze s neomezenym pouzivani VR bez dozoru
dospélé osoby.

2.5 Pozitivni dopady virtualni reality na uzivatele

VR v dnesni dobé ¢im dal tim vice zac¢ind byt soucasti nejen videoherntho pramyslu, ale
jiz nékolik let je uzitecna i v oblasti vzdélavani. Konkrétné se vyuziva napiiklad v klinické
medicing, zejména pii tréninku chirurgt, Fizeni bolesti a terapii psychickych poruch [56].
Hry a zabavné aplikace na VR mohou byt pozitivné vyuzity ke vzdélavani, zabavé a také
k fyzické aktivite.

2.5.1 VR jako zpisob vzdélavani ve skolstvi

Podle studie [57] m& VR také veliky potencial v klasické vyuce. Studentiim umoznuje pii
vyuce prozkoumat realnd prostfedi a situace, které by jinak zazit nemohli, nebo by to
bylo velice obtizné a drahé. Jeji interaktivni prvky a podpora zapojeni vice smysli zvysuji
motivaci studentti. Naptiklad umoznuji komunikaci s virtualnimi postavami, ¢imz zlepsuji
své komunikacéni dovednosti. Dale mohou virtualné prozkoumat a procestovat svét, diky
¢emu si zlepsuji kulturni a zemépisné znalosti. Metaanalyza [58] tvrdi, ze vzdélavani ve VR je
efektivnéjsi, nez klasické vzdélavani z obrazovky pocitace. Ve srovnani s ostatnimi metodami
uceni mad VR metoda také celkové pozitivnéjsi vysledky.

Bohuzel, VR muze byt pro mnoho instituci finanéné naroéné [57]. Proto je dulezité, aby
se VR integrovala do vyuky s jasnym cilem a strategii. Absence kvalitniho a relevantniho
obsahu muze byt problémem, ktery se musi zohlednit. Dale by mnoho ucitelt potiebovalo
skoleni, které by je naucilo efektivné vyuzivat VR ve své vyuce, coz nemusi byt zrovna
jednoduché.

2.5.2 Zdravotni vyhody VR

Nejvétsi a nejéastéjsi zdravotni vyhodou VR je pohyb [59]. Touto oblasti se zabyva ezerga-
ming, coz je spojeni fyzického cvic¢eni a hrani. Exergaming videohry mohou zvysit motivaci
uzivatelu a pacientu k fyzické aktivité a podporit rehabilitaci. Tyto hry mohou déle zlepsit
kardio schopnosti jejich uzivatelt.

Déti s poruchami autistického spektra (ASD) nebo ADHD maji ¢asto problémy s udrzo-
vanim poradku, nadmérnou aktivitou a impulzivitou [55]. To pfimo souvisi s jejich snadnym
rozptylenim a ztratou pozornosti. Podle studii [60, 61, 62] existuje jasny dukaz, ze virtudlni
realita a videohry mohou témto détem pomoci se lépe soustredit na to, na C¢em zrovna
pracuji.

M Kardio—metabolické problémy zahrnuji srdeéni onemocnéni, vysoky krevni tlak, cukrovku, obezitu a dals
zélezitosti spojené se srdcem, cévami a metabolismem téla.

B Fotoreceptor je specializovana buiika v oku, ktera zachytéva svételné podnéty a preméiiuje je na nervové
signaly, diky kterym muzeme vidét.

16 Cirkadisnni systém je vnitini mechanismus u zivych organismi, ktery reguluje chovani souvisejici s bi-
ologickym rytmem na zakladé priblizného 24hodinového cyklu.
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2.6 Nejpopularnéjsi zanry videoher pro VR

Virtualni realita nachéazi siroké uplatnéni v mnoha oblastech, ale jedno z nejvyraznéjsich
vyuziti je praveé ve videohernim primyslu. Samotny videoherni pramysl si na VR také zac¢ina
zvykat. Ze vSech her na platformé Steam [11] je 6 % s podporou pro VR a 5 % pouze pro
VR.
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Obrazek 8: Celkovy pocet her ve srovnani s poctem VR her na popularni videoherni
platformé Steam. Graf je autorova vlastni prace zalozend na datech z platformy Steam
[11](Ffjen 2023).

2.6.1 Rozdéleni do Zanru

Ve filmovém pramyslu se filmy fadi do riznych zanrt, jako jsou komedie, akéni filmy,
romantickd dramata, sci-fi, fantasy a mnoho dalsich. Zanry slouzi k rychlému identifikovani
obsahu a namétu filmu, coz pomaha divakim vybrat si film podle svych osobnich preferenci
a nalad. Podobné je to u videoher. Videohry maji také své vlastni zanry, které nam davaji
stru¢nou informaci, jaké zazitky a herni mechaniky muzeme ocekavat pri hrani konkrétni
hry.

Obrazek ¢. 9 ilustruje rozdéleni do zanrua podle poctu her pro kategorii s VR podporou
a pro hry, které jsou pouze pro VR.

11



T
|

6,000
5,500 |- 5,384 i
5,000
4,500
4,000
3,500 |-

3,000

Pocet her

2,500
2,000
1,500 |-
1,000

500

IiHry s VR podporoull i Videohry pouze pro VR

Obrazek 9: Zastoupeni rtaznych zanra ve hrach pro VR na populiarni videoherni
platformé Steam. Graf je autorova vlastni prace zalozena na vefejnych datech z platformy
Steam [11](¥{jen 2023).

V rdmci vyzkumu [63] virtudlni reality z roku 2020 bylo zjisténo nasledujici. Mezi nejpo-
pularnéjsi zanry VR videoher pattily akcni, strilecky a simulace. Nejlépe hodnocené zanry
byly akéni a hudebni. Dale bylo zjisténo, ze zanry simulace a hudebni se vyskytuji u VR
her mnohem c¢astéji, nez u klasickych her. To mize byt dano tim, Ze virtualni realita umoz-
nuje hractim hloubéji prozit ruzné realistické simulace, stejné jako jim umoznuje zapojit
a rozpohybovat celé télo a diky tomu si naplno uzivat hudebniho z&zitku. Tato studie [63]
Cerpala informace a statistiky od uzivatelii na populdrni videoherni platformé Steam [11].

Nésledujici hry jsou nejlépe hodnocené pro jednotlivé zénry (Fijen 2023).

2.6.2 Akeni strilecka Half-Life: Alyx

Half-Life: Alyx je akéni, pribéhova a misty i hororové stfilecka vydand v roce 2020. Je
pokracovanim populdrni videoherni série Half-Life, ktera zacala jiz v roce 1998. V Half-Life:
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Alyx se hrac¢ ocitd v roli Alyx Vance, kterd usiluje o svrzeni mimozemské rasy Combine,
ktera okupuje planetu a utlacuje lidskou spole¢nost [64].

Hra mistrovsky dokazuje, ze hra¢ neni pouhym divakem, ale aktivnim hracem virtudlni
reality, ktery je nucen k interakci s prostredim. Kazdy kout mistnosti je plny detailti a ob-
jekti, které lze prozkoumat a vétsinou i néjak vyuzit. Half-Life: Alyr méa velmi intuitivni
a zabavné ovladaci mechanismy, jako je naptiklad moznost manipulace s objekty pomoci
gravitacnich rukavic. Virtualni realita prijemné umoznuje a ukazuje zabavu v téchto, na
prvni pohled jednoduchych a nudnych interakcich. Ve hie je na vybér z rtiznych trovni
obtiznosti, které ovliviiuji chovani nepratel a vyskyt uziteénych predmeéti, jako jsou ndboje
nebo 1ékarnicky.

Vyvojari poskytli nastavitelné moznosti pohybu a pohodli, které respektuji rtizné hrac-
ské preference a citlivosti. Je mozné se pohybovat pomoci teleportace, nebo plynule joystic-
kem. Déle je mozné si nastavit vinétaci!” p¥i pohybu.

Obrézek 10: Half-Life: Alyx (2020) [12] je nejnovéjsim pokracovanim dlouholeté série
Half-Life, jejiz prvni dil vysel v roce 1998. Tento dil je ovSem vytvoren exkluzivné pro hrani
na zarizeni virtudlni reality.

Herni recenzenti se shodli, ze Half-Life: Alyz vynika zejména svou tchvatnou grafikou
a promyslenymi detaily v kazdé scéné. Dale ma skvélou atmosféru, hratelnost, vypravéni
pribéhu a nabizi obdivuhodny ponorujici zazitek, ktery stanovil vysoky standard pro VR
hry [65, 66, 67].

2.6.3 Rytmicka hudebni hra Beat Saber

Beat Saber je rytmicka hra, kterd elegantné propojuje hudbu a fyzicky pohyb na misté.
Hraci se chopi svételnych meca a vstoupi do svéta, kde se rytmus a vytrvalost stava klicem
k tspéchu [68].

Jednoduché, avsak efektivni mechaniky hry vedou k pohlcujicimu hudebnimu zazitku.
Hraci pouzivaji dva svételné mece rozlisSné barvy, aby ve spravny c¢as a ze spravného sméru

1" Vinétace v hernim kontextu oznaéuje efekt, ktery ztmavuje okraje obrazovky. Diky tomu zaméfuje
hracovu pozornost na stfed obrazovky. Ve hrach pro virtualni realitu se tato technika pouzivé predevsim pri
pohybu, k utlumeni kybernetické nevolnosti, za cenu horsi imerzivity.
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rozsekli priblizujici se barevné kostky v rytmu hudby, a to mecem stejné barvy, jakou
mé dand kostka. Diky této jednoduché a velmi intuitivni mechanice je hra dovednostné
nenaro¢nd a tim je piimo perfektni pro hrace, ktefi norméalné hry nehraji a nemaji s hranim
her zadné zkuSenosti.

Nékolik hernich recenzentii se shodlo, Ze je hra velmi chytlavi, zabavnd, z vizudlni
stranky pékna a perfektné vyuziva dostupné VR technologie. Také se shoduji na tom, ze
by mohlo byt ve hie vice skladeb a zZe na Playstation VR byvaji ob¢as technické problémy
s presnosti snimani ovladaci. Nakonec si vychvaluji originalni hratelnost a rozmanité mody,
jako je napiiklad méd s jednim mecem [69, 70, 71].

Obrazek 11: Beat Saber (2018) [13] je celosvétové popularni ¢eska hra pro virtualni realitu,
kterd jednoduse a elegantné propojuje hudbu s fyzickym pohybem.

Beat Saber je diikazem toho, Ze i takto uspé$ny titul muze byt prostou indie'® hrou.
Byla vytvorena malym ¢eskym nezavislym tymem vyvojara s nazvem Hyperbolic Magnetism
[72], ktery se pozdéji pFejmenoval na Beat Games. Vyvoj hry zacal jen na zdkladé nidpadu
jednoho z vyvojara, Jdna Illavského. Po nékolika mésicich vyvoje hra mélem nebyla vydana,
protoze si vyvojari mysleli, Zze neni moc dobra a zacali délat na jiné. Nasledné se ke hre
vratili a dokdzali ji dokondéit [73].

18 Indie je slovo ¢asto pouzivané ve videohernim pramyslu, které pochazi zkracenim anglického slova inde-
pendent, coz znamend nezdvisly. Indie hry jsou hry, které byly vytvofeny nezavislymi vyvojari, ktefi nejsou
pod vlivem velkych spolecnosti. Vice o nezavislych vyvojarich v kapitole 3.3.
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3 Tvorba videoher z pohledu herniho vyvojare

Vétsina dvourozmeérnych a trojrozmérnych videoher jsou ptiklady toho, co by védci nazvali
»Soft real-time interactive agent-based computer simulations* [14].

Ve vétsiné videoher je néjaka podmnozina realného nebo imaginarniho svéta. Je mate-
maticky modelovana tak, aby byla jednoduché na tpravu pocitacem. Model této podmno-
ziny je priblizenim a zjednodusenim reality, protoze je ziejmé nemozné do ni zahrnout kazdy
detail az na troven atomu nebo kvarki. Matematicky model podmnoziny je tak simulaci
skutecného nebo imaginarnfho herniho svéta.

Vsechny interaktivni videohry jsou ¢asovymi simulacemi, jejich model virtualniho her-
niho svéta je dynamicky. To znamend, Ze stav tohoto svéta se ¢asem méni v souladu s uda-
lostmi a ptribéhem hry.

Videohry také reaguji na nepredvidatelné vstupy od hrac¢t a prezentuji své pribéhy
v realném case. To je ¢ini interaktivnimi simulacemi v redlném case [14].

3.1 Videoherni enginy a jejich historie

Pojem ,videoherni engine“ vznikl v poloviné 90. let v souvislosti s FPS' hrami, jako je
napriklad velmi znama hra Doom od spolecnosti id Software. Tato hra byla skvéle navrzena
tak, aby od sebe méla oddélené zakladni softwarové komponenty, jako je renderovani 3D
grafiky, detekce kolizi a audio systém, od uméleckych souborii, usporiddani hernich svéta
a pravidel hry. Toto umoznilo lidem upravovat jiz vytvorené hry novym usporadanim svéta,
zbrani, postav a pravidel hry, bez potieby znacné zasahovat do softwaru programu. Timto
vznikla tzv. ,mod komunita“ — skupina hracia a malych nezavislych hernich studii, ktera
vytvarela nové hry dpravou jiz existujicich her pomoci volné dostupnych néstroju od pi-
vodnich vyvojarua [14].

Ke konci 90. let byly nékteré hry, jako Quake III Arena a Unreal, navrzeny s ohledem
na opakované vyuziti a ,modding“. Dnes mohou herni vyvojari licencovat herni engine
a znovu pouzit znac¢nou ¢ast jeho klicovych softwarovych komponent k vyvoji her. Tato
praxe stale zahrnuje znac¢né investice do vlastniho softwarového inzenyrstvi, ale muze byt
mnohem levnéjsi nez vyvoj vSech hlavnich komponent enginu znovu [14].

Pokud hra obsahuje logiku nebo pravidla hry primo ve svém kdédu, nebo pouziva spe-
cificky koéd k vykresleni konkrétnich typt hernich objekti, stava se téméi nemoznym tento
software znovu pouzit pro vytvoreni jiné hry. Pojem ,herni engine“ by se tedy mél ponechat
pro software, ktery je rozsiritelny a lze ho pouzit jako zaklad pro mnoho ruznych her bez
zésadnich tprav [14].

Vétsina hernich engint je peclivé vytvorena a upravena tak, aby v nich fungovala kon-
krétni hra a aby fungovaly na konkrétni hardwarové platformé. Jason Gregory jiz v prvni
edici své knihy [74] s ndzvem Game Engine Architecture v roce 2009 napsal: ,A dokonce i ty
nejvice obecné multiplatformni enginy jsou skutec¢né vhodné pouze pro tvorbu her v jed-
nom konkrétnim zanru, jako jsou strilecky z pohledu prvni osoby nebo zavodni hry.“ Stejné
tvrzeni se objevuje i ve tiet{ edici stejné knihy z roku 2018 [14].

Témto tvrzenim uz by se v dnesni dobé dalo rozporovat. Moderni herni enginy, jako
Godot [75], Unity [76] a Unreal [77], nabizeji Sirokou skalu nastroju, diky kterym lze vytvorit
jakykoliv herni zanr na vétsiné platforméach, bez potieby herni engine néjak upravovat nebo
rozsitovat.

Y EPS — first person shooter je videoherni zanr, ve kterém hraé¢ hraje z pohledu prvni osoby a zaméfuje
se na presné strileni a boj s neprételi.
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Stéle lze ale Tici, ze ¢im vice je herni engine obecny, tim méné je vhodny pro spusténi
konkrétni hry na urcité platformeé [14].

3.2 Profesionalni videoherni studia a jejich zaméstnanci

Ackoliv ke tvorbé tspésné hry staci jeden ¢lovék, na vétSiné uspésnych a vétsich her se ale
casto podileji desitky, stovky, dokonce az tisice lidi. Ve vétsim pocétu vyvojara se takovéto
skupiny nazyvaji ,videoherni spole¢nosti“, ¢i ,videoherni studia“. Rozsah a kvalita produ-
kovanych videoher se Casto muze odvijet od velikosti vyvojarskych tymu a zdroju, které
jsou jim poskytnuty. Rozsahem se vyvojarské tymy pohybuji od malych nezavislych jednot-
livel az po rozsahlé hry od velkych korporatnich spolecnosti. Existuje neformalni oznaceni
~AAA“ (triple A). Triple A oznacuje velmi kvalitni herni produkce, které do svych her
vkladaji veliké mnozstvi penéz a ocekava se od nich vysoka kvalita a Casto i inovace.

V breznu 2022 zaméstnala videoherni spole¢nost Ubisoft 20 665 zaméstnanci [78].
V tomto konkrétnim pripadé takového poctu lidi mohou vznikat dokonce i ,,podstudia“
a pobocky v riuznych zemich.

Podle Jasona Gregoryho?® se daji rozdélit zaméstnanci videoherniho studia do péti
zakladnich kategorii: inZenyti, umélci, designéfi, producenti a podpurny personal, jako je
marketing, pravnici, technickd podpora, administrativa a dalsi. Kazdy typ zaméstnanci ma
svoje dalsi podkategorie [14].

3.2.1 InzZenyri

InZenyti maji na starosti navrh, implementaci a spravné fungovani softwaru a rtiznych
nastroju, kterymi se hra tvori. Tito odbornici se ¢asto déli na dvé zakladni skupiny:

e runtime programatori — Pracuji na hernim enginu a na samotné hre.

e tools programatori — Pracuji na offline nastrojich, které umoznuji zbytku tymu pra-
covat efektivneé.

Néktefi inzenyti se zaméruji Cisté na herni engine, néktefi na programovani herntho me-
chanismu a nékteri se pohybuji jen na trovni systému a do hry samotné se skoro viubec
nezacleni. Vedouci inzenyii také programuji, ale s tim i koriguji své tymy vcéetné jejich
projektt. Neékteré spolecnosti maji své technické feditele, kteri dohlizeji na vice projektu
a zajistuji, aby $li vsSichni stejnym smérem a pocitali s moznymi vyzvami nebo novymi
technologiemi. Nejvyse postavend inzenyrska pozice se nazyva CTO (chief technical officer)
[14].

3.2.2 Umélci

Umeélei produkuji vSechen vizuélni a zvukovy obsah hry. Jason Gregory je ve své knize [14]
deéli na mnoho specializaci:

e concept umélci — Kresli nacrtky a maluji malby, které ostatnim v tymu poskytuji
predstavu o tom, jak bude konecna hra vypadat. Zacinaji pracovat uz v rané fazi
vyvoje a Casto pokracuji ve smérovani vizualni stranky hry.

20 Jason Gregory je zkuSeny softwarovy inZenyr, ktery se v hernim primyslu pohybuje jiz od roku 1999.
Specializuje se na vyvoj hernich engini a podilel se na svétoznamych videohernich sériich, jako je naptiklad
The Last of Us [7] nebo Uncharted. Vice informaci o ném a jeho knize [14] lze nalézt na internetové adrese:
https://gameenginebook.com
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e 3D modeldri — Modeluji trojrozmérnou geometrii pro vSechno ve virtualnim svété.
Vétsinou se jesté déli podle specializace na modelovani poptedi a modelovani pozadi.
Do popredi spadaji ruzné objekty, postavy, vozidla a dalsi detailnéjsi predmeéty. Za-
timco specialisté na pozadi vytvareji napriklad terén, budovy nebo mosty.

e terture umélci — Vytvareji dvourozmérné obrizky znamé jako textury, které se poté
aplikuji na povrchy 3D modeli, aby poskytovali realistické detaily.

e osvetlovaci — Rozmistuji veskeré svételné zdroje v hernim svété. Jak statické, tak
dynamické. Pracuji s barvou, intenzitou a smérem svétla, aby zapiisobili co nejlepsim
umeéleckym dojmem a aby zapadly co nejprirozenéji do scény.

e animdtori — Davaji postavam a objekttim pohyb. Musi mit jedineéné dovednosti, aby
dokazali vytvorit animace, které se bezproblémové propoji a funguji v jejich hernim
enginu.

e motion capture herci — Herci, ktef{ maji specidlni obleky a kamery, pomoci kterych
zaznamenavaji pohyby z redlného svéta do pocitacové podoby. Poskytuji hruba data
o pohybu, ktera poté animatori procisti a upravi podle potieby. Doladéné animace
jsou nakonec integrovany do hry.

o zvukovi designéii — V prvni fadé vytvareji realistické zvuky a vhodnou hudbu, které
hrace ponori do hry. V té druhé produkuji zvukové efekty a upozornéni, které hracim
pomahaji pti zdkladnich tkolech a nabizeji informativni zpétnou vazbu [79]. Déle
spolupracuji s inZenyry, aby dobie zasadily a smichali zvukové efekty a hudbu ve hre.

e hlasovi herci — Poskytuji hlasy postavam. Namlouvaji rozsahlé texty a rtzna rozhod-
nuti, ktera hra¢ ve hre muaze udélat. Jejich vykon ovliviiuje zapojeni hrace do pribéhu
a zvysSuje emocionalni spojeni s hernim svétem.

o hudebni skladatelé — Mnoho videoher mé jednoho nebo vice hudebnich skladateld,
ktefi pro ni skladaji originalni hudbu.

3.2.3 Herni designéri

Hlavnim tkolem hernich designéri je navrhnout interaktivni ¢ast hry, kterou nazyvame
slovem gameplay. Prace designérti se déli na rtzné trovné detailu, na kterych pracuji rtzni
lidé. Zkuseng;jsi designéri vétsinou urcuji cely pribéh, posloupnost kapitol, jednotlivé tirovné
a celkové hlavni cile a tkoly hrace ve hie. Ostatni se zaméruji na individudlni drovné, kde
napriklad rozmistuji statickou geometrii, uréuji, kde a kdy se objevi nepratelé a umistuji
zasoby nebo rizné predméty.

Neékteré tymy zaméstnavaji jednoho nebo i vice spisovateli. Spisovatelé mohou spolu-
pracovat s ostatnimi designéry, napsat malé i velké ¢asti pribéhu nebo se jen podilet na
malych individualnich rozhovorech nevyznamnych postav.

Mnoho vyvojarskych tymt m&a svého reziséra, jehoz tkolem je dohlizet na vSechny
aspekty designu hry. Pomaha s fizenim plant a zajistuje, aby prace jednotlivych zamést-
nancu byla konzistentni v rdmeci celého produktu [14].

3.2.4 Producenti

Role producenta méa rizny vyznam v riznych vyvojarskych studiich. V nékterych spo-
le¢nostech spociva jeho prace v planovani rozvrhu a spravovani lidskych zdroju. V jinych

17



firmach mize pracovat i jako herni designér. Nékde muze producent slouzit jako spojka
mezi vyvojovym tymem a obchodnimi oddélenimi. Ostatni studia producenty nemaji vibec
[14].

3.2.5 Ostatni personal

Lidé, kteri pfimo vytvareji hru, jsou obvykle podporovani dilezitym podplirnym persona-
lem. Sem patri vedeni studia, marketingové oddéleni, administrativni pracovnici a oddéleni
IT, jehoz prace je poskytovat technickou podporu a instalovat a konfigurovat hardware
a software [14].

3.3 Nezavisli vyvojari a mala herni studia

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole 3.2, na tvorbé videoher se mohou podilet desitky,
stovky az tisice lidi, ale v mnoha pfipadech to dokaze i jednotlivec. Naprostym opakem
AAA?! spoleénosti jsou nezavisld studia, které se ¢asto oznacuji slovem ,indie“. ,Indie“
je slovo, jenz vzniklo zkricenim anglického slova ,independent®, coz znamena ,nezavisly®.
Jako Indie se oznacuji takové hry, které byly vytvoreny nezavislymi vyvojafi, ktefl nejsou
pod vlivem velkych spole¢nosti.

3.4 Praktické rady a triky od nezavislych vyvojara

Tato kapitola rozebird specifické problémy a vyzvy, s nimiz se ¢asto mohou setkavat jednot-
livci nebo malé nezavislé tymy pri vyvoji her mimo tradi¢ni korporatni model. Déle ukazuje
rady a triky, které mohou byt pfinosné pro videoherni vyvojare, predevsim zacatecniky.

Obecné nejvétsi chybou nezavislych vyvojaru je podcenovani rozsahu a nedostatecény
management prace [80, 81]. To potvrzuje i Nicolae Berbece?? ve svém videu [82] v ¢ésti
wstart small“. Zacateénikim doporucuje, aby si predstavili koncept své videohry (jak se
hraje, jak vypadd, jak zni) a zjednodusili a zmensili jeho méfitko o polovinu (méné zbrani,
méné trovni, méné predmétii). Zmenseny koncept poté doporucuje zmensit jesté vice. Dale
zdUraznuje, ze prvni hra by méla zabrat nanejvyse nékolik tydnu a méla by byt co nejméné
ambiciozni.

P1i navrhovani videohry neni viibec $patné hledat inspiraci v ostatnich tispésnych hrach.
To muze zahrnovat analyzovani existujicich hernich mechanik, aby vyvojar zjistil, jaké ele-
menty jsou dobré a jaké je potifeba pozménit [80]. Nicolae Berbece to ve svém videu [82]
zminuje také, vystihuje to frazi ,,Everything is a Remix“. To vysvétluje na konkrétnich pii-
kladech a ukazuje, ze zadna velka ispésna hra neni stoprocentné originalni. Tim zduaraznuje,
ze vyborna tspésna hra nevyzaduje originalitu.

Jesté pred samotnym tvofenim miize byt uziteéné si nadefinovat néjaka pravidla hry.
Staci rychly a jednoduchy dokument o nédvrhu hry (Game Design Document). Je dulezité
si peclivé rozmyslet, zda je urcéitd funkce hry potfeba a bude vyuzita, nebo zda bude jeji
implementace pouze ztrata ¢asu a ve finalnim produktu se neobjevi. Déale je vyhodné zvazit
pouziti pfedem vytvorenych prostredku (assets) a zkontrolovat si dostupné néstroje a soft-
ware, které se budou na vyvoj pouzivat. V pripadé vyvoje prvni nezavislé hry je potreba

ZLAAA - vysvétleno v kapitole 3.2.

22 Nicolae Berbece je nezévisly videoherni vivojaf, ktery vyviji hry jiz od roku 2009. Mezi jeho nejznamé;jsi
tituly patii webova flash videohra Kawairun (2009), nebo také Move or Die (2016). Vice informaci o ném
a jeho tymu Those Awesome Guys lze nalézt na internetové adrese: https://thoseawesomeguys.com
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uvazovat a peclivé planovat s financemi. Pravdépodobné bude tfeba mit v zéloze dalsi zdroj
financi, coz muze zahrnovat napiiklad vedlejsi zaméstnani [80].

Clovék, ktery je ochoten do vyvoje vénovat i sviij volny ¢as, se mize pokusit zefektivnit
a vyuzit i svlyj ,bez-¢inny“ ¢as. Napiiklad pii cestovani vlakem nebo ¢ekani na autobus,
muze premyslet nad implementaci nebo zptsobem provedeni urcitych ¢asti hry, které v bu-
doucnu planuje udélat. K tomu mutze byt velmi uzitecné si délat poznamky a sepisovat si
vSechno, co ho napadne. Na to muze slouzit tfeba i obycejny papirovy blok nebo napiiklad
mobilni aplikace Trello?3, kterd umoziuje i sdilenou organizaci poznidmek vice uzivateld.
[80].

Dalsim problémem je nedostateéna zpétna vazba. Doporucuje se mit vzdy pripravené
néjaké funkéni demo??, které si kdokoliv kdykoliv mtize vyzkouset, zahrat a poskytnout
zpétnou vazbu. Je dilezité se dlouho nezdrzovat realizovanim a zlepsovanim jednoho kon-
krétniho napadu. Pokud urcita véc vypada Spatné nebo nefunguje jak mé, obcas je lepsi si
to priznat, neztracet tim ¢as a posunout se dal, nebo zkusit néco jiného [80].
napadl, které mohou byt uz zbyteéné. Pokud si vyvojar na zaciatku neudélal fadny plan
nebo rozvrh, mize pro néj byt velmi obtizné védét kdy prestat pridavat nové funkce. Po-
slednich 10 % vyvoje byva mnohem vice vycerpéavajicich a naroénéjsich, nez prvni polovina
projektu. Udrzet si stdlou pracovni produktivitu a motivaci muze byt ke konci vyvoje jesté
naroc¢néjsi. Pri jejich ztraté hrozi nedokonceni a opusténi projektu, a muze se vytvorit touha
zacit uplné novou hru [80, 82].

3.5 Jednoduché a dostupné programy pro nezavislé vyvojare

V pripadé jednotlivce ¢i malych vyvojarskych tymi, musi dani lidé ovladat Sirokou skélu
schopnosti, predevsim schopnost se ucit novym vécem. Z takovych lidi se pak mohou stat
programatofi, modelari, animatori, herci, hudebni skladatelé, herni designéri, a to vSe na-
jednou. Tato kapitola predstavi rizné typy zdarma dostupnych a jednoduchych aplikaci,
které mohou byt idealni pro zacinajici herni vyvojare, ktefi nemaji motivaci ani penize se
vénovat podrobnéji konkrétnim odvétvim tvorby videoher.

3.5.1 Godot Engine

Godot Engine [75] je open-source® engine, ktery byl vydan pod MIT licensi?® na GitHubu?"
10. inora 2014. To ho ¢ini relativné novym ve srovnani s popularnimi hernimi enginy, jako
je Unity(2005) [76] a Unreal Engine(1998) [77]. Godot Engine podporuje exportovini pro
ruzné platformy a usnadnuje vyvoj 2D a 3D her [85, 75].

2 Trello je nastroj pro spravu projektil. Vyuziva nésténky a karty pro jednoduchou organizaci tikoli.
Intuitivné a snadné umoziiuje spolupraci v tymu [83].

24 demo nebo také demoverze oznaduje demonstrovatelnou verzi hry, kterou vyvojafi poskytuji hracim ke
stazeni nebo vyzkouSeni, vétsinou pred oficidlnim vydédni plné verze hry. Snazi se upoutat hrace kratkou
bezplatnou ukézkou hry, podobné jako trailer u filmu. Demo muze poslouzit jako rozhodujici faktor pii
uvazovani o zakoupeni hry.

25 hpen-source znamena, ze je zdrojovy kéd daného softwaru kompletné vefejné dostupny. Déle umoziiuje
pripadné upravy a sdileni modifikaci s komunitou.

26 MIT license je open-source licence, kterd umoziuje uzivatelfim volné pouzivat, upravovat, a distribuovat
dany software. Je znama svou jednoduchosti a flexibilitou, coz umoziuje siroké vyuziti v riaznych projektech.

2T QitHub je webova platforma, kterd se vyuZiva pro spravu verzi a umoziiuje pohodlnou spolupraci na
softwarovych projektech. Vyvojari na ni mohou jednoduse sledovat zmény v kédu, zakladat a vlastnit své
projekty v repozitafich a pfiddvat ndvrhy zmén cizim projektim [84].
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Videohry lze exportovat pro PC, mobilni zafizeni nebo webové platformy. Godot ma
svij specialni programovaci jazyk, ktery se nazyva ,,GDScript“. Godot Engine také oficiadlné
podporuje jazyk C# a obsahuje GDNative technologii, ktera umoznuje vytvaret vazby na
jiné jazyky. Diky tomu jsou oficidlné podporované i C a C++. Dalsi jazyky, jako napiiklad
Python, Rust a Kotlin, jsou podporované pouze neoficidlni komunitou [85, 75].

1 kdyz je Unity stéle nejvice pouzivanym hernim enginem v sektoru nezavislych videoher,
Julian Holfeld ve své studii [85] dokazuje, ze popularita Godot Enginu se neustale zvysuje
a pocet nové vydanych Unity her oproti konkurenci klesa. Na platformé Steam se Godot
umistil jako Sesty nejpouzivanéjsi herni engine. Déle se stal v poslednich letech druhym
nejpouzivanéjsim enginem v GMTK Game Jamu?® a tietim nejpouzivandjsim na platformné
itch.io®.

3.5.2 Blender

Ton Roosendaal v roce 2002 zalozil nezavislou vefejné prospésnou organizaci s nazvem
Blender Foundation. Blender [88] je bezplatny open-source?® nastroj pro tvorbu 3D gra-
fiky. Podporuje cely vyvojovy proces: modelovani, rigovani animaci, animace, simulace,
renderovani, motion tracking (sledovani pohybu), st¥ih videa, tvorba her. Tento sjednoceny
vyvojovy proces je vhodny pro pro jednotlivce a mald studia [88].

Blender je multiplatformni a bézi stejné dobfe na pocitacich s Linuxem, Windows i Ma-
cintosh. Jeho rozhrani vyuzivd OpenGL k poskytnuti konzistentniho zazitku. Blender exis-
tuje diky jeho bohaté komunité a pod licensni GNU General Public License ma verejnost
pravomoc provadét malé i velké zmény v kédu, coz vede k novym funkcim, rychlym opravam
chyb a k vSemoznym vylepsenim [88].

3.5.3 Audacity

Audacity [89] je jeden z nejpouzivanéjsich bezplatnych programi pro nahravani a tpravu
zvuku. Je idedlnim nastrojem pro lidi, kteri potiebuji rychle, efektivné a jednoduse upravit
nebo exportovat audio. Audacity je open-source®® a zcela zdarma pro vsechny pod licensi
GNU General Public License [89].

Audacity poskytuje tvirctim moznost nahravat zivé pomoci mikrofonu, ¢i importovat jiz
vytvorené nahravky. Po nahrani aplikace zobrazi jednotlivé zvukové stopy a uzivatel mize
vyuzit intuitivnich nastroji pro rychlou upravu, véetné str¥ihani, kopirovani a plynulého
mixovani. Uzivatelé mohou také izolovat nebo potlacit vokaly, pridavat ruzné efekty jako
zkresleni nebo ozvénu. Import a export probihaji v riznych forméatech, véetné mp3, m4a,
ATFF, FLAC, WAV. Diky tomu program umoznuje snadno kombinovat klipy z rtznych
zdroju do jednoho projektu [89].

3.5.4 LMMS

LMMS [90] patii do rodiny DAWS (digital audio workstations). Jedné se o program, ktery
slouzi jako generator zvuki, syntezator, editor beatti a MIDI ovlada¢. Diky tomu se da

BAMTK Game Jam je kazdoroéni ,game jam® jiz od roku 2017, porddany YouTube kandlem Game
Maker’s Toolkit [86]. Tato akce probihd na platformné itch.io [87] a vyzyva vyvojafe k vytvoreni origindlnich
her na dané téma. Na vytvoreni celé hry maji omezeny cas, obvykle 48 hodin. Téma her je vyhldseno na
zacatku udélosti a klade diraz na kreativitu a herni design.

2 itch.io je online platforma zamérend na bezplatnou distribuci a podporu nezavislych videoher. Poskytuje
vyvojarum distribuovat a prodavat své hry piimo uzivatelim, a to zcela zdarma, bez jakéhokoliv poplatku
[87].
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v programu bez problému sklddat, upravovat a vytvaret hudba i kratké zvukové efekty.
LMMS je zcela zdarma a open-source®>. Aplikace je multiplatformni a bézi kromé Linuxu
i na Windows a macOS [90].

LMMS mé alespon v principu mnoho spoleéného s podobnymi vykonnymi audio pro-
gramy, jako je naptiklad Apple Garage Band, FL Studio (dfive Fruity Loops), Logic Studio,
Beat Machine Pro. Pokud jde o schopnosti, LMMS se snadno vyrovna profesionalnim soft-
wartum dostupnym v nizsi a stfedni cenové tiidé, coz z néj ¢ini skvély nastroj pro tvod do
audioprodukce. Déle je nutné zminit, ze LMMS je neustale vyvijen a zlepSovan [90].

3.5.5 MagicaVoxel

MagicaVoxel [91] je 3D graficky editor, ktery se zaméfuje na tvorbu voxelové grafiky. Tento
program se stal oblibenym nastrojem pro mnoho umélcu a tvurca her. MagicaVoxel umoz-
nuje uzivatelim jednoduse a intuitivné vytvaret 3D modely pomoci jednotlivych voxela
(kosticek), coz jsou ,pixely“ v trojrozmérném prostoru. Program je dostupny kompletné
zdarma, ale jeho zdrojovy kéd neni verejné k dispozici [91].

Prestoze je program MagicaVoxel zdarma, dokaze v néjakych aspektech obstojné kon-
kurovat i placenym alternativam, jako je napiiklad Qubicle [92, 93].
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4 Dokumentace vyvoje vlastni videohry pro virtualni realitu

Tato kapitola se zaméruje na navrh a implementaci vlastni videohry. Hra je vytvofena pro
virtudlni realitu s dirazem na jednoduchost a dostupnost z hlediska vyvojového procesu.

4.1 Vyuzivané programy a aplikace

Pro hlavni vyvoj této hry je zvolen videoherni engine Godot (viz kapitola 3.5.1), ktery
primo vyniké svou jednoduchosti a dostupnosti. V programu Godot Engine jsou vytvoreny
veskeré scény, animace a je v ném naprogramovana logika hry v jazyce GDScript. Engine
se stard o plynuly béh spusténé hry, coz zahrnuje zejména efektivni zobrazovani grafiky,
spravu fyzikdlnich simulaci a interakci s hracem.

Kromé Godot Engine jsou pouzity i dalsi dva klicové programy. Prvnim z nich je Ma-
gicaVoxel (viz kapitola 3.5.5). V ném jsou vytvoreny témér vsechny 3D modely, které hra
obsahuje. Nékolik primitivnich modeli je vytvoreno pfimo v editoru Godot Engine.

Poslednim kli¢ovym programem je LMMS (viz kapitola 3.5.4), diky kterému je uméle
vytvorena a sloZena vétsina zvukovych efektl, véetné hudby. Zbylé vlastni nahravky jsou
upraveny v programu Audacity (viz kapitola 3.5.3). Déle je pouzivin pomocny program
Trello?3, ten podporuje piehledny vivoj celé videohry. V programu Trello se organizuji
prevazné napady, Ukoly, rizné potfebné opravy projektu, ale také pokrok a celkovy stav.

4.2 Vybér zanru a vhodnych hernich mechanismi

Hlavn{ inspiraci pro tuto hru je zinr roguelike3? a konkrétné videohra Vampire Survivors
[94]. Ta predstavuje jednoduchy, ale velmi navykovy a odménujici herni zazitek, ve kte-
rém hrac celi neustalé hordé nepiatel, kterd se k nému priblizuje. Za eliminovani nepiatel
ve Vampire Survivors hrac¢ sbira zkusenosti a kdyz dosdhne nové tirovné, méa na vybér z né-
kolika ndhodnych vylepseni, diky kterym je eliminace nepratel snazsi. Pokud hrac¢ zemfe,
tak ztraci vsechen postup hry a musi zacit od znova. Diky jiz zminéné ndhodé a rozmani-
tosti vylepSeni si hra timto skvéle drzi svou zdbavu a repetitivnost®'. Za zminku stoji, ze
na prvni pohled Vampire Survivors nevynika svou grafickou strankou, nepiatelé jsou pouze
2D pixelartové3? postavy, které nemaji zddné animace. Hra nemd ani zadny piibéh.
Zminéné herni mechanismy z Vampire Survivors se tento projekt snazi replikovat. V kom-
binaci s virtudlni realitou je tento zanr velmi vhodny, predevsim diky své jednoduchosti.
Diky nému hra obsahuje jednoduché intuitivni ovldadani a nizké casové zavaznosti jednot-
livych béhid hry. Jednim béhem hry je myslena ta ¢ast hry, pocinaje okamzikem, kdy hrac
v menu vybere moznost zapocati hry a kon¢i ve chvili, kdy hra¢ prohrava a vraci se zpét do
menu. Dale muze byt pro hrace privétivé, ze nemusi vnimat zadny pribéh a nemusi se ucit
slozité kombinace ovladani. Diky kratké ¢asové narocnosti je hra vhodna i pro jedince, kteri
jsou vice ndchylni ke kinetéze ¢i kybernetické nevolnosti (viz kapitola 2.3.1). Kyberneticka
nevolnost je nadale potlacovana mechanikou, diky které ma hra¢ moznost celou hru pouze
stat ¢i sedét na misté, bez nutnosti se pohybovat, a to jak v redlném zivoté, tak i virtualné
ve hie. Nakonec je v menu moznost zakazat tfi ze ¢tyr stran, ze kterych se neptratelé mohou

30 Roguelike je videoherni 7anr, ktery se charakterizuje svymi proceduralné generovanymi irovnémi a per-
manentni smrti, coz zajistuje jedinecny herni zazitek pokazdé, co je hra spusténa.

31 Repetitivnost v hernim kontextu oznaduje opakujici se prvky nebo tikony, které hra¢ musi provadét
béhem hrani. Spravné navrzend repetitivnost podporuje znovu hratelnost a zlepsovani dovednosti hrace.

32 Pizelart je forma grafického uméni, ktera vyuzivd jednotlivé pixely k vytvofeni obrazki s malym rozli-
Senim.
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objevovat. Diky tomu se hra¢ nemusi rozhlizet na vSechny ¢tyii strany, ale sta¢i mu pohlizet
jednim smérem v thlu devadesati stupnu.

Kdyz hra¢ poprvé vstoupi do hry, zobrazi se mu zakladni navod k ovladani ve formé
neprehlédnutelného napisu, ktery se sklada z textu a ikonek prislusnych ovladacich tlacitek
ovladace. Navod po hraci pozaduje, aby si vyzkousel tlacitka, kterymi ve hie vybira barvu
zbrané, strili ze zbrané a pohybuje se v 3D prostoru. Navod zmizi az tehdy, kdyz vSechny
dané tikoly postupné provede. Tkony tlacitek jsou stazeny z verejné dostupného zdroje[95],
jehoz autorem je jiz zminény Nicolae Berbece??.

4.3 Hratelnost a zdbavné aspekty

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, hra¢ ve hie Celi neustdlé hordé priblizujicich
se nepratel. Tyto nepratele zneskodnuje pomoci strel ze dvou pistoli, které ovlada kazdou
rukou zvlast. Aby hra nebyla pfilis jednoduchad a nudnd, kazdy nepftitel ma ndhodné vy-
generovanou barvu. Hra¢ ma za kol na své pistoli vybrat co nejpodobnéjsi odstin barvy
neptitele. Barvu si vybird pomoci joysticku na ovladaci, kterym ovlada vybiraci ukazatel
barvy ve hie, viz obrazek ¢. 12. Nasledné zmacknutim tlacitka spousté ze zbrané vystreli ba-
revnou st¥elu, odpovidajici vybrané barvé. Cim méné se barva stiely a zasazeného nepiitele
lis{, tim vice zivotl se nepriteli ubere.

Obrézek 12: Pistole, kterd ma vybranou ¢ervenou barvu. (zdroj: autor)

Za kazdého eliminovaného neptitele hrac ziskava jeden bod zkusenosti. Pocet aktudlnich
zkusSenosti a zkusSenosti potiebnych do dalsi irovné je znazornén pomoci ukazatele, ktery
se nachazi v horni ¢asti obrazovky. Pokud hrac¢ nasbird dostatek zkuSenosti, hra se zastavi,
nepratelé se prestanou hybat, vystrelené stiely se od nepratel zacnou odrazet a pred hracem
se objevi dvé ndhodné vybrané vylepseni. Po zvoleni jednoho z vylepseni hra pokracuje.
Tyto vylepsSeni balancuje mechanismus, ktery zpusobuje, Ze nepratelé jsou silnéjsi s kazdym
novym zrozenym nepiitelem. Timto stylem hra pokracuje do chvile, kdy hrac¢ nedokaze
hordé nepratel odporovat. Pokud se nepritel dostane prilis blizko, hraci se ubere jeden
zivot. Pocet hracovych zivotll je znazornén mlhou, kterd je vSude kolem. Cim méné ma
zivotu, tim vice je mlha hustsi a jeho schopnost vidét do dalky omezenéjsi.

Hrac¢ se muze takticky pohybovat po stfese mrakodrapu, jak uzna za vhodné. Pohyb
mu je umoznén drzenim tlacitka ,grip“ na jakémkoliv z ovladaci a naslednym pohybem
prislusného ovladace. Hrac se takto muze pohybovat pouze po horizontalni roviné. Umisténi
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pohybu na tomto tlac¢itku je sice nestandardni, ale umoznuje pri tom plné vyuzivat obou
joysticku a ostatnich tlacitek. Pohyb timto zptisobem miuze vyvolavat nevolnost, ale zaroven
kopiruje presné pohyby hrace v realité, které jsou nasledné ve hie vynasobené deseti. Pohyb
pripomind pocit, ze hrac¢ hybe se vsim kolem sebe.

Nazvy a popisy vsech vylepSeni, které hra¢ muze nahodné obdrzet pri dosazeni novych
arovni, jsou nésledujici:

o Frostbite — drasticky zpomali pohyb vSech existujicich nepratel

e HP Booster — zvysi maximalni pocet zivotu hrace

o Velocity Upgrade — zvysi rychlost a dostrel strel

e Rapid Fire — zpusobi, Ze zbrané za¢nou samy rapidné stiilet po dobu nékolika sekund

e Shotgun — nahradi aktudlni zbran v dané ruce brokovnici, kterd stfili misto jedné
strely tri

e Charge gun — nahradi aktudlni zbran v dané ruce nabijeci zbrani, kterda pri drzeni
spousté nabiji postupné strely a pri pusténi spousté je néasledné vSechny rychle za
sebou vystrell.

Ovladani menu a vybér vylepseni probihd podobnym stylem, jako eliminace nepratel.
Jednotlivé ovladaci prvky jsou ve tvaru 3D objekt, maji svou barvu a k jejich aktivaci
dojde ve chvili, kdy do nich hra¢ udéli dostate¢né poskozeni. Poskozeni udéluje strilenim
jakychkoli barev, ale barvy s podobnéjsim odstinem zpusobuji vétsi poskozeni.

LEVEL UP!

Veloclity Upgrade Charge gun

—increases bul let speed -hold trigger to load, release to fire

Obrézek 13: Snimek ze hry, kdy hréa¢ dosdhl nové trovné. (zdroj: autor)

4.4 Umélecky design

Pribéh zamérné neexistuje a ve srovnani s realitou je hra znacné nerealnd. Vse se odehrava
na stfese mrakodrapu, kde se hrac¢ snazi prezit nezastavitelnou invazi barevnych myvali,
ktefi se s kazdym dalsim zrozenym myvalem zrychluji a zvétsuji.
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4.4.1 Graficky styl a estetika herniho svéta

V celé hie se nachazi husta mlha, kterd mimo jiné mutze vytvaret pocit nevédomosti a stra-
chu, ale predevsim je pouzita z duvodu optimalizace a jednoduchosti scény. Diky ni se
ve svété nemuseji nachazet objekty v dalce ani zadna obloha ¢i zem.

3D modely ve hie vyuzivaji voxelartového stylu. Kazdy voxelartovy 3D model byl vy-
tvoren v programu MagicaVoxel (viz kapitola 3.5.5). Seznam vSech pouzitych modelu, které
byly vytvoreny v programu MagicaVoxel:

e Budovy — 2 typy mrakodrapu

e Zbrané — 3 typy zbrani (Pistol, Shotgun, Charge gun)
o Ukazatel urcujici barvu zbrané

e Stfela ze zbrané

o Nepftitel — 1 model myvala (viz obrézek ¢. 14)

o Ovladaci krychle — 8 typu krychli (Play, Exit, Frostbite, HP Booster, Velocity Up-
grade, Rapid Fire, Krychle nastavujici vyskyt nepratel z ruznych stran — on/off)

Obrazek 14: Model myvala vykresleny v programu MagicaVoxel. (zdroj: autor)

Zbylé modely jsou vytvoreny primo v editoru Godot Engine. To zahrnuje 3D modely
casticovych efektia. Ty jsou pouzity pri eliminaci nepratel a u leticich strel. Jedna se pouze
o primitivni krychle.

Font veskerého textu, ktery se ve hie nachazi (nadpisy ovladdacich krychli, ukazatelé
skore na boku mrakodrapu, napis LEVEL UP! a névod pii startu hry) byl stazen ze zdarma
pristupného zdroje [96] a nésledné aplikovan na dané objekty v Godot Enginu.
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4.4.2 Hudba a zvukové efekty

Vétsina zvukovych efektu, véetné hudby, je uméle vytvorena a slozena v programu LMMS
(viz kapitola 3.5.4). Zbylé efekty byly nahrdny na mikrofon mobilniho zafizeni. Hlasovym
hercem zvukovych efektti je pes Filip, ktery pfi nahravani strazil svoji hracku pro psa.
Diky nému vznikl zvukovy efekt ,,Pokousani od nepftitele“. Nahrany zvuk byl pfed pouzi-
tim ofezédn a upraven v programu Audacity (viz kapitola 3.5.3). Seznam vSech zvuku je
nasledovny:

o Zasazeni nepfritele
e Vystrel ze zbrané

o Pokousani od nepritele

4.5 Technické zpracovani hernich mechanismi

Tato kapitola rozebere veskerou logiku a design, ktery stoji za funkcénosti samotné hry
z technického hlediska. Podrobné vysvétli jednotlivou skladbu scén a jejich naprogramovani
v jazyce GDScript.

4.5.1 Inicializace virtualni reality

Pripojeni k virtudlni realité probiha skrz vestavénou t¥idu Godot Enginu, s ndzvem XRSer-
ver. Ke komunikaci se zafizenim se vyuziva open-source standard OpenXR. Tato inicializace
VR rozhrani se provede pri startu hry a zajisti, ze kamera typu XRCamera3D a dva ovla-
dace typu XRController8D komunikuji a prenaseji pohyb z realného do virtualniho svéta.
U ovladact je poté nastaveno, zda se jedna o levou nebo pravou ruku.

4.5.2 Barvy

Hlavni mechanika hry se pohybuje kolem systému vybirani vhodnych barev. K tomu vyu-
7iva barevného modelu HSV(Hue, Saturation, Value). Tento model je idedlni kvili svému
parametru ,,Hue“, ktery urc¢uje odstin barvy v kruhu 360°, kde hodnoty 0 a 359 jsou rovny
Cervené barveé. Mezi témito hodnotami se nachézi vSechny ostatni pozadované barvy spek-
tra. Diky této jedné hodnoté se vypocty rozdilti v podobé barev pocitaji velmi pohodlné.

Jako pomicka hraci k vybéru barvy slouzi barevny torus, ktery je pfipevnén na zadni
Casti zbrané. Ten je zcela vygenerovan primo v editoru Godot. Ve scéné je zbrani pridan
,child node* typu MeshiInstance3D. V tom je nastaven novy TorusMesh s pozadovanymi
parametry urcujici jeho ¢lenéni a velikost. Nasledné je pritazen material s texturou, na které
je aplikovan gradient zdkladnich Sesti barev ,,Hue“ spektra.

4.5.3 Pohyb hréace

Pohyb hrace probiha nasledujicim zptisobem. Pri zaznamenani tlac¢itka ,grip“ se zavola
funkce, ktera zkontroluje, zda jiz néjaké tlacitko ,grip“ neni zmacknuto. Pokud je tlacitko
drzeno, kazdy dalsi snimek se pocita nova pozice hrace. Nakonec se ovéri, zda se nova pozice
nenachéz{ mimo stfechu mrakodrapu a popripadé hrace nepresune.

Citlivost detekovani zmacknuti tlacitka ,grip“ je vyladéna tak, aby lépe odpovidala
umyslu hrace. Déale je zpusob implementovan tak, ze hra¢ miize drzet obé tlac¢itka na ovla-
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dacich soucasné. V tom ptipadé tlacitko, které bylo zmacknuto pozdéji, zacne piisobit az
ve chvili, kdy je prvni tlac¢itko uvolnéno.

4.5.4 Ovladaci krychle

Ovladaci krychle slouzi jako uzivatelské rozhrani, diky kterym hrac¢ ovlada rizné stavy hry.
Vsechny instance krychle obsahuji program, ktery jim prifazuje podle jména jejich barvu,
model a celkovou funkénost pri kontaktu se stielou. Pro zachovani konzistence herniho me-
chanismu se krychle pti kontaktu se stfelou chovaji podobné jako nepratelé. Kazda krychle
ma svuj pocet zivoti, ktery se pri kolizi s projektilem zbrané snizi, na zakladé shody barvy
s danou stielou. P1i snizeni zivotli se prepocita barva krychle a snizi se jeji sytost. Presna
hodnota zavisi na poméru zbylych a maximalnich zivotd krychle.

4.5.5 Menu

Hlavni menu hry se zobrazi hned po zapnuti hry. Zde se nachézi dohromady pét ovladacich
krychli. Nejvétsi krychle s napisem ,,PLAY!* pii aktivaci zapne samotnou hru a odstrani
vSechny zbylé instance ovladacich krychli. Kolem nejvétsi krychle se nachazeji dalsi tii, které
nastavuji vyskyt nepratel z danych stran. Nakonec je vpravo nahoie krychle s napisem ,, Exit
Game*, kterd pri aktivaci hru ukondi.

Exit Gane

Left edge spawn OFF Right edee spawn 0N

PLAY!

Back edge spawn OFF

Obrazek 15: Hlavni menu a pocitadlo skére (v pozadi). (zdroj: autor)

Déle se ve hie nachéazi level up menu, to se zobrazi ve chvili, kdy hra¢ dosdhne nové
arovné. Menu se skladd z animovaného népisu ,,LEVEL UP!“ a dvou ovladacich krychli
s vylepsenimi. Jednotlivé ¢asti tohoto menu jsou predvytvoreny v editoru a uloZeny do
samostatné scény. Celd tato scéna je poté pridana prostfednictvim hrace, tim zdédi jeho
pozici i rotaci a diky tomu se zobrazi primo pred kamerou hrace. Hned poté se scéna
osamostatni a stane se nezavislou vuci pohybtm hrace.

Seznam moznych typu vylepseni je sepsan v jednoduchém poli, ze kterého jsou ndhodné
vybrany vylepseni, které se hraci objevi. Nikdy se nemiizou zobrazit dvé stejné vylepseni
v jeden ¢as. V okamziku, kdy je hrac¢em vybrana zbran, se dana zbran z pole odstrani a tim
se mu jiz nikdy nemuze objevit.
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4.5.6 Nepritel

Systém pridavani nepratel do scény je realizovan pomoci Path3D a PathFollow3D. V Path3D
je nastaveno pét bodu, které obkresluji hrany mrakodrapu. PathFollow3D néasledné slouzi
jako funkce, ktera podle parametru Progress prevadi délku v metrech na 3D pozici ve svéteé.
Ta urcuje, kde konkrétné se ma nepritel objevit. Parametr Progress je uré¢en ndhodné a diky
¢tvercovému vyskytu nepratel je pocitan po ¢tvrtindch. V posledni radé jsou zakazany ty
¢tvrtiny, které by odpovidali zakdzané hrané.

Parametr ,,hue“ je u barvy nepritele pfi jeho zrozeni ndhodny. Pri zasahu stielou jeho
barva snizuje sytost na zakladé Zivott, stejné jako u ovladaci krychle. Cim méné ma nepiitel
zivotd, tim je pomalejsi.

Obtiznost nepratel se casem zvySuje, mé ji na starost proménna, kterd nese na zacatku
hry hodnotu 0,5. Za kazdého zrozeného nepiitele se poté zvysi o dvé desetiny. Tato pro-
ménnd se nasledné nasobi s minimalnim a maximalnim poc¢tem zivotd nepftitele a mezi
timto rozsahem se ur¢i jeho nahodny pocet zivotl. Tento nasobi¢ obtiznosti také vynasobi
rychlost pohybu nepfitele. Cim vice mé nepfitel Zivoti, tim vétsi je.

4.5.7 Animace

Primo v Godot Enginu se nachazi velmi uziteény a silny nastroj animaci. Ten velice ulehc¢uje
praci predevsim diky tomu, ze dokaze animovat v podstaté vse. Ve hie se vyskytuje hned
nékolik animaci, které tento nastroj vyuzivaji.

Animace, kterd ma na starost zrod neptitele, se provadi hned poté, co je nepiitel pri-
dan do hlavni scény. Snazi se o prirozeny pohyb modelu myvala, ktery vyléza na stfechu
mrakodrapu.

Druhé animace nepritele se piehraje pri jeho smrti a na konci animace uvolni instanci
nepfritele ze scény. Vyhodou pouziti animaci je, ze se nemusi v kédu slozité pocitat jaky cas
se ma pockat na konec animace a poté az volat funkce v kodu. Ale jednoduse se daji volani
i vice rozdilnych funkci nastavit prehledné na casové ose.

Dalsi vyuziti animaci je v napisu ,,LEVEL UP!“. Napis ma definovanych Sest barev, mezi
kterymi v Case nékolika sekund meéni svou vlastnost, kterd ma na starost barvu ohranic¢eni
textu.

Posledni preddefinovanou animaci je animace vystrelu, kterd ma za kol prirozené po-
hnout se zbrani v pripadé stisknuti spousté pistole. Tato animace muze byt problémova
ve chvili, kdy hrac¢ vystteli znovu a diive, nez se predchozi animace vystrelu stihla dokon-
¢it. To je oSetfeno jednoduchou podminkou, kterd pred prehranim animace zkontroluje, zda
se predchozi animace stale neprehrava. Pokud ano, predchozi animace se nejdiive zastavi
a poté se od zacatku zacne prehravat znovu.

Vétsina animaci ma také hodnotu, diky které se da ovlivnit, jak rychle se bude dana
hodnota v daném bodé ménit.

Animace lze také upravovat kédem, jesté pred spusténim. Muze byt uzitecné takto
upravit ty animace, jejichz hodnoty se méni a mtzou byt vzdy rizné. Tento zptsob vyu-
ziva animace na zménu hustoty mlhy, ve které se hodnota méni na zikladé maximalnich
a soucasnych zivota hrace.
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4.5.8 Budovy a podlaha

Vsechny mrakodrapy kolem hrace se skladaji ze dvou unikatnich modeld, které jsou dale
nakopirovany. Kazdy model mrakodrapu ma kvuli optimalizaci vymodelované pouze dvé
strany.

Textura podlahy, po které se hra¢ muze pohybovat, je vygenerovana primo v Godotu
diky technice Sumu, neboli noise. Parametry generace Sumu byly nastaveny tak, aby textura
pripominala ndhodné obrazce rizné velkych skvrn, které maji pixelovou strukturu v odsti-
nech Sedé barvy. Nasledné je textura nastavena k materidlu, ktery je pritazen k objektu
typu MeshInstance3D.

Jak jiz bylo zminéno, ve hie se nachdzi mlha. Ta je docilena kombinacemi technik fog
a volumetric fog. Tyto techniky jsou nastaveny v objektu typu WorldEnvironment a na-
sledné upravovany a animovany v kédu.

4.5.9 Ukladani hry

Hra automaticky uklada skére a nastaveni. Do skére se pocita celkovy pocet eliminovanych
nepratel se zpusobenym poskozenim. Nasledné se jesté rozdéluje na celkové skore za vSechen
Cas hrani i z predchozich her a skore za pouze posledni pokus.

Tyto ¢tyri hodnoty jsou ve hfe zobrazeny na jednom z mrakodrapu, ktery je umistén
nejblize. Diky tomu hra¢ muze pohodlné zjistit, jaké mé skére a zaroven napis zapada do
estetiky svéta.
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5 Shrnuti a diskuze vysledki

5.1 Testovani hry

Testovani hry probfhalo na PC, do kterého bylo pripojeno zarizeni virtualni reality. Je nutné
podotknout, ze funkénost videohry byla testovana pouze na opera¢nim systému Windows
a zafizenim virtudlni reality ,,Pico 4, za pouziti bezplatné aplikace Steam VR [97]. Funkc-
nost hry na jinych VR zarfizenich neni zarucena, ale ani vyloucena.

Pripojeni PC a zarizeni VR bylo uskutecnéno prevazné vyuzitim aplikace Virtual Desktop
[98]. Pocita¢ byl ptipojen sifovym kabelem do smérovace, jenz vysilal 5 GHz Wi-Fi, na
kterou bylo bezdratové pripojeno zarizeni ,Pico 4“. Latence komunikace byla prijatelna
a pohybovala se v faddech desitek milisekund.

Pr1i pouzivani jiz zminéné aplikace Virtual Desktop bylo testovani hry efektivni, pohodlné
a predevsim nezvyklé. Vyvojar mohl mit nasazené zarizeni VR a zaroven vidét virtualné
plochu pocitace, které mohl upravovat velikost a vzdalenost v prostoru. Dale mél umoznéno
vidét vSe kolem v mistnosti, véetné svych rukou a klavesnice, v redlném case. To umoznilo
rychlé prepinani mezi testovanim hry a upravovanim kodu.

Je nutné podotknout, ze aplikace Virtual Desktop neni zdarma a tudiz jeji pouzivani
porusuje zadani. Byla ovSem pouzita pouze pro jednodusi testovani z hlediska pripojeni
k PC. Zadny fyzicky obsah do hry nepfidala a pro vznik hry nemusela byt viibec pouzita.

5.2 Problémy pri vyvojovém procesu

Névrh nékterych prvkia nebyl pred vyvojem dostateéné promyslen. Samotnd mechanika
odemykéani vylepseni se nejdrive nachazela primo v hlavnim menu. Proto nesou urcité scény
a objekty pojmenovani, které nejsou v kontextu jejich umisténi a ticelu smysluplné.

Projekt byl béhem vyvoje nékolikrat testovan nezavislymi dobrovolniky. Cely testovaci
proces byl pozorovan. Nejcastéjsim problémem byl navod hry, ktery se zobrazuje pri zapnuti
a zmizi az poté, co hrac¢ splni dané tkoly. Tento navod lidé ignorovali a jeho napis, ktery
tam nasledné zistaval i béhem hry, zcela nevnimali. K vyfeseni tohoto problému byl navod
upraven tak, ze hraci nedovoluje konat nic jiného, kromé aktualniho zadéni.

5.3 Verze pro operacni systém Android

Pred koncem vyvoje probéhl export pro operac¢ni systém Android, jehoz vystupem byl
balicek typu Android APK, ktery byl nasledné nainstalovin primo na zarizeni ,,Pico 4“.
Na uspésny export bylo potieba vice 1sili, nez bylo predpokladdano. Nastaly komplikace
ohledné nékolika nespravnych verzi Javy a nekompatibilni verze balicku Android, ktery
umoznoval cely export. Po tispéSném exportu a instalaci méla hra, bézici pfimo v zarizeni
VR, zna¢né nedostatky. Ruzné grafické prvky, véetné mlhy kompletné chybély a mackani
tlacitek ovladaci nemélo zadny ucinek. Tento vysledek nebyl prekvapujici.

7 toho vyplyva, Zze nemusi byt vhodné exportovat stejnou verzi hry na vice platforem
soucasné, bez nutnosti provedeni zna¢nych zmén.

5.4 Kritika a navrh na zlepseni hry do budoucna

Projekt by mohl byt do budoucna stéle zdokonalovan ve vSech ohledech. Hra se v nynéjsim
stavu muze stat nudnou pri delsim ¢i opakovaném hrani, nebot cely obsah hry lze objevit
béhem dvaceti minut. To by slo vyTesit pridanim vice typt zbrani a vylepseni.
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Hra byla otestovina pouze na VR zarizeni ,Pico 4“. Bylo by vhodné hru otestovat
i na ostatnich zafizenich virtudlni reality a poptipadé upravit kod hry, ktery by umoznoval
podporu daného modelu. Nasledné by bylo vhodné zhotovit seznam, ktery by obsahoval
pouze ta zarizeni VR, na kterych hra zarucené funguje.

Soucasna hra mé pouze anglickou lokalizaci. Ackoli se ve hfe nenachazi mnoho textu,
nékteré uzivatele to muze odradit, ¢i zklamat. To by se dalo vytesit prekladem hry do jinych
jazyk.

5.5 Vyuziti nastroji umélé inteligence

Béhem vyzkumu této price byl vyuzit nastroj umeélé inteligence ChatGPT 3.5, ktery umoz-
noval efektivnéjsi vyhledavani relevantnich informaci v predem poskytnutych ¢astech textu.
Poméhal preklddat cizi zdroje do ¢eského jazyka a nabizel vhodna synonyma Ceskych vy-
razli. Je nutné zduraznit, ze zddné pouzité informace nebyly generovany prostrednictvim
nastroje umélé inteligence. Ziskany vystup nebyl pouzit doslovné, ale byl dukladné zkont-
rolovan a upraven dle kontextu.
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6 Zavéry a doporuceni

Vyhotoveny produkt®? dodrzel zadéni, je plné funkéni bez jakychkoli technickych problémii.
Cilem prace bylo analyzovat proces vyvoje videoher a technologie virtualni reality. Ddle méla
za kol navrhnout a implementovat efektivni postup vyvoje videohry pro virtualni realitu,
za pouziti bezplatné dostupnych a jednoduchych nastroju.

Mimo dané cile byl v ramci prace zkouman vyznam videoher ve spolecnosti a byly ana-
lyzovany problémy a prinosy virtudlni reality. V posledni fadé byly porovnany profesiondlni
velkd videoherni studia s nezavislymi malymi skupinami.

Videohra byla vyvinuta dle zadani, na zakladé predchazejici analyzy, ktera poskytla
obecné informace o videohernim primyslu z hlediska hriace a hernich vyvojaiti. Analyza
nepopisuje konkrétni technické postupy, nybrz poznatky z hlediska managementu a vyvoje
videoher obecné.

Ziskané poznatky z vyvoje potvrzuji, ze vétsina doporuceni, uvedend v kapitole 3.4,
jsou skute¢né Ucinnd a prinosnd pro praktické vyuziti.Zaznamenavani napadua a poznamek
se prokazalo jako velmi uziteéné. Vétsina ndpadu na konkrétni implementaci, ¢i vymys-
leni kompletné nového hernitho prvku, vznikla ve volném case, béhem provadéni vsednich
¢innosti. Nejcastéji pri cestovani vlakem a premysleni pred spanim. Déle se potvrdilo, Ze
poslednich 10 % vyvoje hry bylo vskutku mnohem naroénéjsich, nez prvni polovina pro-
jektu.

Tato prace ukazala, ze bezplatny vyvoj videoher pro virtudlni realitu je mozny. Odhad
slozitosti procesu vyvoje videoher neni vzdy pifimocary. Pozoruhodné vsak je, ze i pouze
mirné pokrocily herni vyvojar dokaze implementovat nejriznéjsi videoherni prvky v rozum-
ném casovém horizontu.

33Cely zdrojovy kéd a dalsi soubory tohoto projektu jsou vefejné piistupné na adrese:
https:/ /github.com/Majsek/Project__BC
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adrese: https://github.com/Majsek/Project BC
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