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Abstrakt 
Tato p r á c e z k o u m á v ý z n a m videoher a už ívání v i r t u á l n í reality z perspektivy h r á č e i spo
lečnost i . S rovnává v ideohern í a filmový p r ů m y s l a uvád í ne jpopu lá rně j š í ž á n r y videoher 
pro v i r t u á l n í reali tu. N á s l e d n ě popisuje vývoj videoher z pohledu he rn ích vývo já řů , vče tně 
rozdí lů mezi profes ionáln ími a nezávis lými h e r n í m i vývojá ř i . A v pos ledn í ř a d ě navrhuje 
a dokumentuje vývoj v l a s tn í videohry pro v i r t u á l n í reali tu, za použ i t í b e z p l a t n ě dostup
ných p r o g r a m ů . 

Videohra byla vyví jena v programu Godot Engine a t e s t o v á n a na zař ízení v i r t uá ln í 
reality „Pico 4". Mode ly byly v y t v o ř e n y v programu MagicaVoxel . Zvukové efekty byly 
v y t v o ř e n y v programu L M M S , nebo n a h r á n y a upraveny v programu Audaci ty . 

Vy tvořen í videohry pro v i r t u á l n í reali tu, za použ i t í pouze b e z p l a t n ě d o s t u p n ý c h ná
s t ro jů , bylo úspěšné . 

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 v i r tua l 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 v i r tua l 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 v i r tua l reality, u t i l iz ing freely 
available software. 

The video game was developed using the Godot Engine and tested on the v i r tua l reality 
device „Pico 4". Models were created using Mag ica Voxel software. Sound effects were created 
using L M M S software or recorded and edited using Audac i ty software. 

The creation of a video game for v i r tua l reality using only freely available tools was 
successful. 
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1 Úvod 

Rozvoj technologi í v pos ledn ích dese t i le t ích p ř ináš í l ids tvu mnoho nových forem zábavy, 
vče tně videoher pro v i r t u á l n í reali tu. S a m o t n é videohry nejen obohacu j í volnočasové ak
t ivi ty, ale t a k é ovlivňují a formují ku l tu ru široké společnos t i . Tato p r á c e nejprve z k o u m á 
v ý z n a m videoher z perspektivy h r á č e i spo lečnos t i jako celku. N á s l e d n ě popisuje vývoj v i 
deoher z pohledu he rn ích vývo já řů . A v pos ledn í ř a d ě navrhuje a dokumentuje vývoj v las tn í 
videohry pro v i r t u á l n í realitu, za použ i t í b e z p l a t n ě d o s t u p n ý c h p r o g r a m ů . 

P r á c e zač íná a n a l ý z o u videoher jako m o d e r n í formy u m ě n í a ku l tu ry z perspektivy h ráče 
a společnos t i . S rovnává v ideohern í a filmový p r ů m y s l a p r o z k o u m á v á r ů z n é faktory, d íky 
k t e r ý m je v ideohe rn í p r ů m y s l p o p u l á r n í . D á l e z k o u m á složi tost i imerzivi ty a omezen í v i r tu
á lní reality i r i z ika s p o j e n á s j e j ím už íván ím. Poukazuje na poz i t ivn í dopady v i r t u á l n í reality 
na už iva te le a zmiňuje i využ i t í mimo v ideohern í p r ů m y s l . P o t é analyzuje nej popu lá rně j š í 
ž á n r y videoher pro v i r t u á l n í reali tu a uvád í p ř í k l ady ú spěšných t i t u lů . 

V d r u h é čás t i se p r á c e zaměřu je na tvorbu videoher z pohledu he rn ího vývojá ře . Pro
z k o u m á v á histori i v ideohern ích enginů a p o d r o b n ě popisuje p racovn í n á p l ň z a m ě s t n a n c ů 
profes ionálních he rn ích s tud i í . D á l e poukazuje na rozdí ly mezi profes ionáln ími h e r n í m i stu
d i i a nezávis lými vývojář i . N á s l e d n ě uvád í p r ak t i cké rady od nezávis lých vývo já řů a zmiňuje 
několik b e z p l a t n ě d o s t u p n ý c h p r o g r a m ů pro tvorbu nejen videoher. 

T ř e t í čás t tvoř í n á v r h a dokumentace tvorby v l a s tn í videohry pro v i r t u á l n í reali tu, 
vče tně použ ívaných b e z p l a t n ý c h p r o g r a m ů , he rn ích m e c h a n i s m ů , uměleckého designu a tech
nického zpracování . 

P r á c e nakonec shrnuje vývoj v l a s tn í videohry a sp lněn í cílů z a d á n í . Dá le uvád í způsob 
tes tován í , úspěchy, za j ímavé poznatky a p r o b l é m y př i vývo jovém procesu. V pos ledn í ř a d ě 
uvád í možnos t i z lepšení a vyví jení videohry do budoucna. 
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2 Smysl a význam videoher z perspektivy hráče a společnosti 

K a ž d ý člověk si v dnešn í d o b ě dokáže bez p r o b l é m u p ř e d s t a v i t , co se sk rývá pod slovem 
hra. O b e c n ý t e r m í n „ h r a " zahrnuje s to ln í hry jako Šachy a Dost ihy a sázky, k a r e t n í hry 
jako P r š í a Pexeso, kas inové hry jako ruleta a h rac í automaty, poč í t ačové hry, spo r tovn í 
hry, r ů z n é druhy d ě t s k ý c h a j iných her [14, 15]. 

V kontextu konzolových nebo poč í t ačových zábavn ích p r o g r a m ů slovo „ h r a " obvykle 
vyvolává p ř e d s t a v y t r o j r o z m ě r n é v i r t u á l n í reality s h u m a n o i d n í m s tvo řen ím, z v í ř e t e m nebo 
vozidlem jako h lavn í postavou o v l á d a n o u h r á č e m [14]. 

R a p h Koster ve své knize A Theory of Fun for Game Design [16] definuje hru jako 
i n t e r a k t i v n í záži tek, j enž h ráč i poskytuje s tá le ná ročně j š í sekvenci výzev, k t e r é se h r á č po
s t u p n ě snaž í o v l á d n o u t a p ř e k o n a t . Koster t v r d í , že ak t iv i ty učen í a ov l ádán í jsou k l íčovým 
prvkem „zábavy" . H r a o d m ě ň u j e h r á č e za inova t ivn í myš len í a p ř ekonáván í výzev , d íky 
k t e r é m u h r á č z ískává pocit š těs t í . 

2.1 V i d e o h r y jako m o d e r n í f o r m a u m ě n í a k u l t u r y 

Videohry jsou mezi n á m i j iž p řes 50 let. D í k y technolog ickému pokroku se rychle vyvíjejí 
a s távaj í se zábavně j š ími a o b d i v u h o d n ě j š í m i . O d p rvn ích j e d n o d u c h ý c h a r k á d o v ý c h her 
až po k o m p l e x n í svě ty s realistickou grafikou a e m o c i o n á l n í m p ř í b ě h e m , se videohry staly 
zá sadn í součás t í m o d e r n í ku l tu ry a u m ě n í (viz ob rázek 1). 

Něk te ř í l idé s tá le pochybuj í , zda jsou videohry u m ě n í m . Chris Melissinos řekl : „Videohry 
jsou střetem technologie a umění" [17]. O d o s t a t n í c h u m ě n í a médi í , jako jsou n a p ř í k l a d 
knihy a filmy, se liší ze jména svojí in terakt ivi tou [18]. Gabriel Quinn ve svém rozhovoru 
řekl, že je to zcela j iný ž á n r u m ě n í , p ro tože je i n t e r a k t i v n í [17]. Hráč i se n e m u s í jen pas ivně 
podrobit p ř í b ě h u , ale ma j í m o ž n o s t interagovat se s y s t é m e m . S y s t é m j i m pak na zák ladě 
jejich interakce poskytuje z p ě t n o u vazbu [18]. 

T y t o hry mohou bý t h r á n y k o o p e r a t i v n ě nebo soutěž ivě s da l š ími fyzicky p ř í t o m n ý m i 
hráč i nebo s tisíci da l š ími h ráč i online. Videohry mohou bý t h r á n y na různých zař ízeních od 
hern ích konzol í ( nap ř . Nintendo Switch, Playstation 5) p řes p o č í t a č e až po mobi ln í telefony. 

2.2 P o p u l a r i t a v ideoher a d ů v o d y je j ich š i r o k é h o u p l a t n ě n í ve s p o l e č n o s t i 

Mnoho videoher dnešn í doby vyžadu je j is tou m í r u společenské interakce, což je v p ř í m é m 
rozporu s k las ickým stereotypem o s a m o c e n é h o h r á č e [18]. P ř e s 70 % h r á č ů nyn í hraje 
videohry s p řá te l i , ať už se j e d n á o ty k o o p e r a t i v n í 1 , nebo k o m p e t i t i v n í [19]. Existuje 
mnoho v i r tuá ln í ch sociálních he rn ích spolků , n a p ř í k l a d World of Warcraft2 a Farmville^. 
Takové hry nabízej í skvělé př í lež i tos t i rozvíjet sociální dovednosti, jako jsou důvě ra , nebo 
schopnost vést l i d i . To se p o t é m ů ž e lehce p řenés t i mimo hry do r eá lného ž ivo ta a poz i t ivně 
ovlivni t na še vztahy s rodinou a p řá te l i . Studie [18] ukazuje, že h r a n í her, k t e r é odměňu j í 
spo luprác i a n á p o m o c n o s t , ná s l edně směřu j í k více spo lečenskému životu . 

1 V kooperativních videohrách hráči společně spolupracují na dosažení cíle místo toho, aby soutěžili mezi 
sebou. 

2 World of Warcraft je masivní online multiplayerová hra na hrdiny (MMORPG) již od roku 2004, kde 
hráči bojují a interagují s tisíci hráči z celého světa [20]. 

3Farmville byla sociální hra na Facebooku v letech 2009-2020, kde hráči pěstovali virtuální plodiny 
a provozovali farmu ve společně sdíleném prostředí [21]. 
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O b r á z e k 1: H r a Baldur's Gate 3 (2023) [1] nab íz í h r á č ů m komplexn í svět s realistickou 
grafikou a e m o t i v n í m p ř í b ě h e m . Tato série se datuje až do roku 1998, kdy byla v y d á n a 
p r v n í hra pod j m é n e m Baldur's Gate. 

2.2.1 P o z i t i v n í a n e g a t i v n í emoce ve v i d e o h r á c h 

Podle teorie už i t í a uspoko jen í (anglicky uses and gratifications theory), k t e r á je jedna 
z ne j s ta rš ích a nej lépe ověřených teor i í v oblasti k o m u n i k a č n í h o v ý z k u m u [22], p a t ř í už ívání 
různých t y p ů méd i í mezi nejčastě jš í způsoby, jak ov l áda t svou n á l a d u a zlepšovat emoci
oná ln í stav jednotlivce [18]. H r a n í videoher m ů ž e bý t j e d n í m z nejefektivnějších z p ů s o b ů , 
jak u dě t í a m l á d e ž e generovat poz i t ivn í pocity. Několik s tud i í [3, 23] ukáza lo , že h r a n í 
ob l íbených videoher m á p ř í m ý v l iv na lepší emoc ioná ln í stav a zvyšuje výsky t poz i t ivn ích 
poc i tů . 

Studie z roku 2009 [3] ukáza la , že j e d n o d u c h á a n e n á r o č n á puzzleA hra Bejeweled II5 

(viz ob rázek č. 2) zlepšuje n á l a d u a snižuje stres. Z toho se d á usoudit, že i mnoho dalš ích 
n e n á r o č n ý c h videoher l idem p ř ináš í poz i t ivn í emoce a p o m á h á j i m uniknout z jejich ž ivota , 
k t e r ý m ů ž e bý t p lný stresu. 

Důlež i té je ale zmín i t , že videohry nemuse j í p o k a ž d é vyvoláva t pouze poz i t ivn í emoce, 
ale mohou způsob i t t a k é ř a d u nega t ivn ích , jako n a p ř í k l a d frustraci, hněv , úzkos t nebo 
smutek [18]. 

T y t o n e g a t i v n í emoce souvisí vě t š inou s ob t í žnos t í hry, k o n k r é t n ě když h r á č selže př i 
dosahován í ně jakého cíle. Takové poci ty se ovšem p ř i dosažen í d a n é h o cíle mohou pro
m ě n i t v poz i t ivn í emoce tr iumfu, radosti, š t ě s t í a uspokojen í , k t e r é mohou bý t v y n á s o b e n é 
p rávě p o č t e m již zmíněných neúspěchů . To zahrnuje p řevážně d o v e d n o s t n ě a časově n á r o č n é 

4Puzzle je žánr videoher, kde hráči řeší logické úkoly a hádanky. 
5Bejeweled II je logická puzzle videohra, ve které člověk vytváří kombinace stejných drahokamů a snaží 

se získat co nej vyšší skóre [2]. 
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O b r á z e k 2: Bejeweled 2 (2006) [2] je j e d n o d u c h á a n e n á r o č n á puzzle hra, k t e r á p o m á h á 
zlepšovat n á l a d u a snižuje stres [3]. 

k o m p e t i t i v n í hry na skóre, n a p ř í k l a d ž á n r souls-like6 nebo k o m p e t i t i v n í hry jako League of 
Legends7). 

Nega t ivn í emoce však mohou bý t vyvo lány v ý v o j á ř e m videohry i z á m ě r n ě . O to se snaží 
p řevážně p ř íběhové hry (nap ř ík l ad Life is Strange8 nebo The Last of Us9), k t e r é p o d o b n ě 
jako ve fi lmu mohou usmrti t h r á č o v u ob l íbenou postavu, což m ů ž e v h ráč i vyvolat smutek, 
soucit, nenáv i s t nebo dokonce p o t ř e b u pomsty. 

2.2.2 S p o l e č e n s k é dopady n á s i l n ý c h videoher 

Tobias Greitemeyer a D i r k O . M ú g g e se rozhodli z abýva t problematikou, j aké důs l edky 
mohou mí t nás i lné videohry na chování j edno t l ivců . Jejich m e t a a n a l ý z a [27] naznaču je , že 
h r a n í nás i lných videoher m á u rč i tý v l iv na sociá lní chování h r á č ů . N icméně , z j i š těná závis
lost mezi nás i lnými videohrami a ag res ivn ím chován ím je r e l a t i vně m a l á , což snižuje jejich 
společenský dopad na m i n i m á l n í ú roveň . A u t o ř i m e t a a n a l ý z y [27] uváděj í , že za agresivitou 
člověka s toj í mnoho fak to rů a nás i lné videohry jsou jen j e d n í m z nich. Navzdory tomuto 
tv r zen í a u t o ř i považuj í nási l í ve v ideohrách za nega t i vn í efekt. 

Velká čás t videoher ale obsahuje i další , vě t š inou poz i t ivn í sociá lní aspekty spo lečně s ná
silím, n a p ř í k l a d zabí jení n e p ř á t e l k z á c h r a n ě svě ta , což je činí m é n ě škod l ivými a nás l edné 
nega t ivn í efekty to vy ruš í [27]. 

K o o p e r a t i v n í nás i lné videohry mohou snižovat agres ivní chování a z lepšovat spo lečenský 
život mimo hru [28]. 

6Souls-like je žánr akčních videoher, které jsou typicky obtížné pro hráče. Tyto hry obsahují mnoho 
výzev, při kterých vyžadují od hráče reflexy a vysokou persistenci. Většinou mají silnou atmosféru podobně 
jako série Souls od společnosti FromSoftware [24]. 

7League of Legends je týmová strategická hra, ve které dvě pětičlenná družstva bojují o to, kdo jako první 
zničí nepřátelskou základnu [25]. 

8Life is Strange je příběhová dobrodružná hra s nadpřirozenými prvky, kde hráči ovlivňují děj a osudy 
postav prostřednictvím rozhodnutí v příběhu [26]. 

9 The Last of Us je akční příběhová hra, odehrávající se v post-apokalyptickém světě, kde přeživší bojují 
o přežití a vytvářejí hluboké lidské vztahy [7]. 
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Uvedené studie naznaču j í , že i když se nási l í ve h ř e vyskytuje, n e z n a m e n á to, že s a m o t n é 
videohry n e g a t i v n ě ovlivňují společenské chování h r áče . Je dů lež i t é se z a m ě ř i t i na o s t a t n í 
prvky, k t e r á hra obsahuje. Ex is tu j í p ro spěšné videohry, k t e r é mohou v ý z n a m n ě p o d p o ř i t 
h ráčovo poz i t ivn í sociá lní interakce a schopnosti. 

2.2.3 K u l t u r n í vl iv a role videoher ve s p o l e č n o s t i 

Videohry, s te jně jako o s t a t n í produkty k u l t u r n í c h p r ů m y s l ů , maj í velkou kva l i t a t ivn í va
r iabi l i tu . P ř e s t o jsou videohry d íky jejich schopnosti v izuá ln ího , s luchového a p o h y b o v é h o 
v n í m á n í t í m n e j b o h a t š í m k u l t u r n í m ž á n r e m , j a k ý je dnes d o s t u p n ý [29]. 

Mnoho nových v ideohern ích f o r m á t ů p ř ináš í s t á le n e p r o z k o u m a n é po t enc i á ly pro ku l 
t u r n í tvorbu ve formě v izuá ln ího u m ě n í , v y p r á v ě n í p ř í b ě h u nebo audio záž i tku . K tomu 
velice př i sp ívá t echn ický pokrok, j enž u m o ž ň u j e s tá le sofistikovanější he rn í design [30]. 

Již v roce 2001 Espen Aarseth [29] napsal: „Pro některé z nás jsou už teď videohry 
fenoménem s mnohem větší kulturní důležitostí, než například filmy a možná i sport". Je 
j a sné , že dnešn í hry, ze jména online hry pro více h r á č ů n á m v tomto př ináše j í ú p l n ě nový 
rozměr , k t e r ý p ředchoz í media n ikdy p ř inés t nedokáza ly [29]. H r á č v nich ovlivňuje nejen 
postavu a děj hry, ale t a k é interaguje s j i n ý m i s k u t e č n ý m i l i dmi [30]. 

O b r á z e k 3: H r a Hogwarts Legacy (2023) [4] h r á č e zasazuje do p o p u l á r n í h o svě ta Harryho 
Pottera a umožňu je m u se rozhodovat a p o z n á v a t nové p ros t ř ed í , postavy či s tvořen í , k t e r á 
v knize či filmu n e m ě l šanci poznat. 

2.2.4 R o s t o u c í popularita a e k o n o m i c k ý v ý v o j v i d e o h e r n í h o p r ů m y s l u ve srov
n á n í s f i l m o v ý m p r ů m y s l e m 

Velikost g lobá ln ího t rhu videoher byla v roce 2022 odhadnuta na 196 mi l i a rd do l a rů (to 
je zhruba 4,2 bi l ionu korun českých) [31, 32]. Z a t í m c o t r ž b y filmového p r ů m y s l u dosáh ly 
pouze 27 mi l i a rd (př ib l ižně 580 mi l i a rd Kč) [33, 32]. Z toho by se dalo usoudit, že v ideohern í 
p r ů m y s l je m i n i m á l n ě 8 k r á t větší , nebo a lespoň výdělečnějš í , než p r ů m y s l filmový. 

Za z m í n k u stoj í porovnat dvě z ne jznámějš ích udá los t í fi lmového a v ideohe rn ího svě ta . 
Cena Oskar, t a k é z n á m á jako Cena Akademie, je m n o h ý m i považována za nejpres t ižnějš í 
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cenu celého fi lmového p r ů m y s l u [34]. V roce 2022 se na p ř e d á v á n í Oskarů d ívalo 16,6 mi 
liónů lidí [32]. N a d r u h é s t r a n ě je The Game Awards10, k t e r é jsou p o d o b n é udá los t i Cena 
Akademie, ale n a m í s t o filmů se toč í kolem videoher. P ř e d á v á n í Game Awards sledovalo 
př ib l ižně 103 mi l iónů lidí. To je více než 6 k r á t větš í p o č e t sledujících, než u vyh lašován í 
Oskarů [32]. P o č e t d iváků však n e m u s í bý t vždy t í m ne jvhodně j š ím s rovnávac ím kr i t é r i em, 
p ro tože Cena Akademie necílí na sledovanost [35]. 

Dalš í p o z o r u h o d n o s t í je z m ě n a dynamiky mezi v z á j e m n ý m i v ideohe rn ími a f i lmovými 
adaptacemi [32]. Dř íve bylo obvyklé , že videohry vznikaly jako d o p r o v o d n é produkty k po
p u l á r n í m fi lmům. Z a t í m c o v dnešn í d o b ě se s t ává trendem, že ú s p ě š n é hry slouží jako 
inspirace k n a t o č e n í p o d o b n é h o fi lmu či ser iá lu . F i lmové adaptace n á s l e d n ě mohou probo
ři t sociá lní bubl inu zákazn íků filmového p r ů m y s l u a d íky tomu rozšíř i t jejich obzory a vztah 
s v i d e o h e r n í m p r ů m y s l e m . P ř í k l a d n ý m i f i lmovými adaptacemi v pos ledn ích letech jsou The 
Last of Us [6], Arcane [36], The Super Mario Bros. Movie [37], Uncharted [38]. 

Dá le je n u t n é zmín i t , že t akové adaptace nejsou ž á d n o u novinkou. Jednou z ne j známě j -
ších p ř í k l a d ů je franšíza Pokémon. Pokémon nezača l a n i m o v a n ý m ser iá lem z roku 1997 [39], 
nýbrž videohrami Pokémon RED and BLUE [40, 41], k t e r é vyšly v roce 1996 na v ideohern í 
konzoli Game Boy. 

P ř e s t o se v médi ích a na veře jnost i m l u v í více o filmech nebo seriálech a videohry působ í 
spíše jako něco, za co by se mě l dospě lý člověk s t ydě t . S tá l e se n e d á říci, zda jsou videohry 
více p o p u l á r n í než filmy [32]. 

O b r á z e k 4: The Last of Us, p o r o v n á n í u p o u t á v a c í c h p l a k á t ů [5, 6] na videohru z roku 
2013 [7] (vlevo) a na ser iá lovou adaptaci z roku 2023 [6] (vpravo). 

10 The Game Awards je každoroční událost mnoha ocenění ve videoherním průmyslu, která oslavuje nejlepší 
hry, tvůrce a inovace. 
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2.3 S l o ž i t o s t a p r o b l é m y i m e r z i v i t y ve v i r t u á l n í r e a l i t ě 

S a m o t n á technologie v i r t u á l n í reality (dále jen V R ) je kombinac í mnoha různých techno
logií. Nejdůleži tě jš í čás t í jsou „brý le" (viz ob rázek 5), k t e r é ma j í z a b u d o v a n é displeje 1 1 , 
a p o t é vě t š inou s luchá tka , r ů z n á m a n i p u l a č n í zař ízení , ov ladače s t l a č í t k y a joyst icky (viz 
obrázek 7), ale existuj í i r ů z n é rukavice, vesty a m n o h é dalš í . T y t o technologie ma j í j ed iný 
c í l - vy tvo ř i t co nejvíce imerz ivn í 3D p ros t ř ed í , k t e r é už iva te le co nej lépe oklame a přesvědčí 
mozek, že je opravdu ve v i r t u á l n í m světě , v j iné rea l i tě . 

i 

t 

O b r á z e k 5: V i r t u á l n í realita Meta Quest 3, v y d á n a v roce 2023 [8]. 

2.3.1 Cybersickness 

Nejčas tě jš ím p r o b l é m e m a o m e z e n í m př i použ íván í V R je cybersickness (kybe rne t i cká ne
volnost) [42]. K y b e r n e t i c k á nevolnost je p o m ě r n ě b ě ž n ý m vedlejš ím n e ž á d o u c í m úč inkem, 
k t e r ý zažívají už ivate lé V R . Vě t š inou způsobu je nevolnost, nestabili tu, dezorientaci, bolest 
hlavy, ú n a v u očí a pocit unavenosti. 

P r o b l é m y kybe rne t i cké nevolnosti jsou zapř íč iněny kombinac í ind iv iduá ln ích l idských 
faktorů , d a n ý m sof twarovým obsahem a h a r d w a r o v ý m v y b a v e n í m uživa te le [43]. Úrovně 
kybe rne t i cké nevolnosti záleží na typu n a s t a v e n í a kval i ty p roveden í V R pros t ř ed í , což 
velice př i sp ívá k př í j emnějš ím z á ž i t k ů m . 

2.3.2 L i d s k é faktory 

K a ž d ý člověk m á j e d i n e č n o u fyziologickou stavbu tě la , což způsobuje , že je ke kybe rne t i cké 
nevolnosti j inak náchylný, ovšem u n ě k t e r ý c h lidí m ů ž e m e úroveň náchy lnos t i p ř e d v í d a t 
[43]. Mladš í l idé jsou d íky lepší rovnováze a d ržen í t ě la odolnějš í vůči s imulované nevolnosti 

1 1 V angličtině se používá pojem HMD (Head-Mounted Display). Označují se tak zařízení s displayem, které 
se nosí na hlavě a zobrazují uživateli vizuální obsah, často ve formě virtuální reality (VR) nebo rozšířené 
reality (AR). 
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[44]. S t a r š í l idé ma j í s r ovnováhou vě t š inou značnějš í p rob lémy, což m ů ž e vést k nás l edné 
nevolnosti [45, 43]. 

A n a n t h N . Ramaser i Chandra ve svém p r ů z k u m u [43] uvád í , že dřívější studie [46] po
ukazovaly na fakt, že by ú roveň nevolnosti mohla bý t závis lá na poh lav í už iva te le . Zeny 
zažívají vyšší ú roveň kybe rne t i cké nevolnosti ve s r o v n á n í s muž i [46]. Pozdějš í studie [47] 
poskyt ly vysvět lení , že ženy maj í p r ů m ě r n ě menš í vzdá lenos t i mezi o č i m a oproti m u ž ů m . 
V ě t š i n a obrazovek V R h e a d s e t ů jsou od sebe vzdá leny více, než by to n ě k o m u mohlo vy
hovovat [43]. 

Proto vě t š ina V R brý l í umožňu je nastavit si m a n u á l n ě vzdá lenos t i mezi obrazovkami 
podle po t ř eby . N a p ř . HTC Vive, Valve Index, Oculus Rift S, Meta Quest 2, a td. Podle studie 
[9] z roku 2004, m á více jak 95 % populace v U S A vzdá lenos t mezi zornicemi v rozmezí 
55 m i l i m e t r ů až 77 m i l i m e t r ů (viz ob rázek 6). Tato vzdá lenos t m u s í bý t velmi p ř e s n á a je 
n u t n é , aby k a ž d ý už iva te l znal t u svou [48]. P o k u d je víc jak 2 mi l imet ry větš í nebo menš í 
než m á bý t , obraz už začne bý t r o z m a z a n ý [48]. Tento p r o b l é m kva l i tně řeší n a p ř í k l a d V R 
brý le Strnula One a Varjo Aero. Maj í a u t o m a t i c k é d y n a m i c k é n a s t av o v án í vzdá lenos t i mezi 
zornicemi, d íky n ě m u ž už iva te l n e m u s í z n á t své p ře sné mil imetry, ani to n e m u s í zd louhavě 
nastavovat [48]. 

ANSUR interpupillary distance — 3976 subjects 
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O b r á z e k 6: Z n á z o r n ě n í vzdá lenos t i mezi zornicemi u 3976 r ů z n ý c h lidí [9] 

Doba, kterou už iva te l s t r áv í ve V R je p ř í m o ú m ě r n á závažnos t i nepř í zn ivých s y m p t o m ů 
kybe rne t i cké nevolnosti [49]. Uživate lé náchy ln í ke k i n e t ó z e 1 2 mohou zaží t p ř ib l ižně dvoj
n á s o b n o u intenzitu ve s rovnán í s jednotl ivci , k t e ř í náchy ln í nejsou [44, 43]. To zahrnuje 
l id i , k t e ř í zažívají nevolnost na kolotočích, v a u t ě , letadle nebo na moř i . P o k u d se člověk 
pohybuje ve V R a začne pociťovat nevolnost, mě l by ihned p ř e s t a t a o p ě t o v n ě to zkusit za 
den nebo dva. D í k y tomu si tě lo začne zvykat a adaptovat na v i r t u á l n í p ros t ř ed í . Pozděj i 
se m ů ž e k y b e r n e t i c k á nevolnost značně sníži t , nebo dokonce ú p l n ě eliminovat [44, 43]. 

Větš í kontrola nad v i r t u á l n í m p r o s t ř e d í m m ů ž e sníži t nevolnost a u m o ž n i t už iva t e lům 
očekáva t reakci po p roveden í akce [50, 43]. Fyzická chůze značně snižuje r iziko nevolnosti 
ve s rovnán í s pohybem p o m o c í t l ač í t ek nebo joys t icků na ovladačích. 

12Kinetóza je cestovní nemoc spojená s nevolností a závratěmi při pohybu, často nastává při jízdě autem, 
na lodi nebo v letadle. 
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O b r á z e k 7: U k á z k a ov ladačů pro V R : vlevo H T C Vive , u p r o s t ř e d Valve Index, vpravo 
Oculus Touch [10]. 

2.3.3 Z o b r a z o v a c í z a ř í z e n í 

R ů z n á p ros t ř ed í , jako jsou d e s k t o p o v á V R , velké zakř ivené obrazovky nebo H M D ( V R 
brý le ) , mohou m í t r ů z n ý v l iv na ú roveň nevolnosti [51]. Celková zá těž na oči je ov l ivněna 
někol ika faktory, p ř e d e v š í m kontrastem, sílou osvět lení a vzdá lenos t í d isplejů od očí [52]. 

N a vzn iku nevolnosti m á klíčový pod í l smyslový konflikt [43]. Teorie smyslového kon
fl iktu vysvět lu je , že p o h y b o v á nevolnost př i použ íván í V R m ů ž e bý t z p ů s o b e n a nesouladem 
mezi v izuá ln ími a ve s t i bu l á rn ími s m y s l y 1 3 . D o b ř e p rovedený p o h y b o v ý s y s t é m ve V R , k t e r ý 
je bezp rob l émově p r o p o j e n ý s pohybem v rea l i tě , zmírňu je p ř í z n a k y kybe rne t i cké nevolnosti. 
Dokona l á synchronizace mezi V R a r e á l n ý m s v ě t e m by mohla ú p l n ě eliminovat smyslový 
konflikt a z n a č n ě sníži t ú roveň kybe rne t i cké nevolnosti [53]. 

2.3.4 S o f t w a r o v é aspekty 

Real i s t ický grafický obsah ve V R m ů ž e způsob i t větš í kybernetickou nevolnost než ten m é n ě 
real is t ický [54, 43]. Dá le t a k é velice záleží na velikosti zo rného pole. To je m a x i m á l n í úhe l 
displeje, k t e r ý už iva te l m ů ž e s v ý m a o č i m a v idě t . Videohry čas to dynamicky zmenšu j í zorné 
pole uživate le , když se zrovna umě le h ý b e nebo o táč í p o m o c í ov ladačů . T í m dokáž í snižovat 
náchy lnos t na kybernetickou nevolnost. 

2.4 O m e z e n í a r i z i k a s p o j e n á s u ž í v á n í m v i r t u á l n í real i ty 

Podle studie [55] z roku 2022, V R technologie ovlivňují fyzický, kogni t ivn í a psychosociá ln í 
vývoj dě t í v různých věkových obdob ích . V ě t š i n a v ý z k u m n í k ů souhlas í [55], že h lavn í obavy 
souvisí pouze s n a d m ě r n ý m už íván ím obrazovek. 

Studie [55] dá le uvádí , že oblasti fyzického vývoje se obavy týka j í kybe rne t i cké nevol
nosti, obezity a poruch s p á n k u . Obez i tu m ů ž e způsob i t n e d o s t a t e č n ý pohyb spo jený s ne
v h o d n ý m i s t ravovac ími návyky , k r o m ě obezity m ů ž e m í t t akové chování za nás ledek i dlou-

1 3 Vestibulární smysly pomáhají udržovat rovnováhu a orientaci v prostoru. Vestibulární systém se nachází 
ve vnitřním uchu většiny obratlovců. 
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h o d o b é ka rd io -me tabo l i cké p r o b l é m y . M o d r é svět lo poškozuj ící fotoreceptory 5 m ů ž e mí t 
za nás ledek poruchy s p á n k u a ovlivňuje c i rkad i ánn í s y s t é m 1 6 tě la . 

Pokud jde o kogn i t ivn í vývoj , byly pozorovány pouze poz i t ivn í nebo n e u t r á l n í úč inky 
[55]. Největš í obavy vznikaj í v psychosociá ln í oblasti . Výzkumy, k t e r é zmiňuj í nepř ízn ivé 
úč inky V R a her na dě t i , spojuj í tyto závěry pouze s n e o m e z e n ý m použ íván í V R bez dozoru 
dospělé osoby. 

2.5 P o z i t i v n í d o p a d y v i r t u á l n í real i ty n a u ž i v a t e l e 

V R v dnešn í d o b ě č ím dá l t í m více zač íná bý t součás t í nejen v ideohe rn ího p r ů m y s l u , ale 
již několik let je už i t e čná i v oblasti vzdě lávání . K o n k r é t n ě se využ ívá n a p ř í k l a d v klinické 
medic íně , z e jména př i t r é n i n k u ch i rurgů , ř ízení bolesti a terapii psychických poruch [56]. 
H r y a z á b a v n é aplikace na V R mohou bý t poz i t i vně využ i ty ke vzdělávání , zábavě a t aké 
k fyzické ak t iv i t ě . 

2.5.1 V R jako z p ů s o b v z d ě l á v á n í ve š k o l s t v í 

Podle studie [57] m á V R t a k é veliký p o t e n c i á l v klasické výuce . S t u d e n t ů m umožňu je př i 
výuce prozkoumat r e á l n á p r o s t ř e d í a situace, k t e r é by j inak zaží t nemohli , nebo by to 
bylo velice ob t í žné a d r a h é . Jej í i n t e r a k t i v n í p rvky a podpora zapo jen í více smys lů zvyšují 
motivaci s t u d e n t ů . N a p ř í k l a d umožňu j í komunikaci s v i r t u á l n í m i postavami, č ímž zlepšují 
své k o m u n i k a č n í dovednosti. Dá le mohou v i r t u á l n ě prozkoumat a procestovat svět , d íky 
čemu si zlepšují k u l t u r n í a zeměpi sné znalosti . M e t a a n a l ý z a [58] t v rd í , že vzdě lávání ve V R je 
efektivnější , než klasické vzdě lávání z obrazovky poč í t ače . Ve s r o v n á n í s o s t a t n í m i metodami 
učení m á V R metoda t a k é celkově pozi t ivnějš í výsledky. 

Bohužel , V R m ů ž e bý t pro mnoho ins t i t uc í f inančně n á r o č n é [57]. Pro to je dů lež i té , aby 
se V R integrovala do v ý u k y s j a s n ý m cí lem a s t r a teg i í . Absence kva l i tn ího a r e l evan tn ího 
obsahu m ů ž e bý t p r o b l é m e m , k t e r ý se mus í zohlednit. Dá le by mnoho uč i te lů p o t ř e b o v a l o 
školení, k t e r é by je nauč i lo efekt ivně využ íva t V R ve své výuce , což n e m u s í bý t zrovna 
j e d n o d u c h é . 

2.5.2 Z d r a v o t n í v ý h o d y V R 

Největš í a nejčastě jš í z d r a v o t n í v ý h o d o u V R je pohyb [59]. Touto ob las t í se zabývá exerga-
ming, což je spo jen í fyzického cvičení a h r a n í . Exergaming videohry mohou zvýši t motivaci 
už iva te lů a p a c i e n t ů k fyzické a k t i v i t ě a p o d p o ř i t rehabil i taci . T y t o hry mohou dá le zlepšit 
kardio schopnosti jejich uživate lů . 

Dě t i s poruchami au t i s t i ckého spektra ( A S D ) nebo A D H D ma j í č a s to p r o b l é m y s ud ržo 
v á n í m p o ř á d k u , n a d m ě r n o u ak t iv i tou a impulz iv i tou [55]. To p ř í m o souvisí s jejich s n a d n ý m 
rozp tý l en ím a z t r á t o u pozornosti . Podle s tud i í [60, 61, 62] existuje j a s n ý d ů k a z , že v i r t uá ln í 
realita a videohry mohou t ě m t o d ě t e m pomoci se lépe sous t ř ed i t na to, na č e m zrovna 
pracuj í . 

1 4Kardio-metabolické problémy zahrnují srdeční onemocnění, vysoký krevní tlak, cukrovku, obezitu a další 
záležitosti spojené se srdcem, cévami a metabolismem těla. 

15Fotoreceptor je specializovaná buňka v oku, která zachytává světelné podněty a přeměňuje je na nervové 
signály, díky kterým můžeme vidět. 

1 6Cirkadiánní systém je vnitřní mechanismus u živých organismů, který reguluje chování související s bi
ologickým rytmem na základě přibližného 24hodinového cyklu. 
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2.6 N e j p o p u l á r n ě j š í ž á n r y v ideoher p r o V R 

V i r t u á l n í reali ta nacház í š iroké u p l a t n ě n í v mnoha oblastech, ale jedno z nej výraznějš ích 
využ i t í je p rávě ve v i d e o h e r n í m p r ů m y s l u . S a m o t n ý v ideohe rn í p r ů m y s l si na V R t a k é zač íná 
zvykat . Ze všech her na p l a t fo rmě Steam [11] je 6 % s podporou pro V R a 5 % pouze pro 
V R . 

u o rJ=! 
o >o o 

100,000 -

80,000 -

60,000 -

40,000 -

20,000 -

O b r á z e k 8: C e l k o v ý p o č e t her ve s r o v n á n í s p o č t e m V R her na p o p u l á r n í v ideohern í 
p l a t fo rmě Steam. G r a f je autorova v l a s tn í p r á c e za ložená na datech z platformy Steam 
[11] (říjen 2023). 

2.6.1 R o z d ě l e n í do ž á n r ů 

Ve filmovém p r ů m y s l u se filmy ř a d í do různých ž á n r ů , jako jsou komedie, akčn í filmy, 
r o m a n t i c k á dramata, sci-f i , fantasy a mnoho dalš ích . Ž á n r y slouží k rych l ému identif ikování 
obsahu a n á m ě t u filmu, což p o m á h á d i v á k ů m vybrat si film podle svých osobních preferencí 
a n á l a d . P o d o b n ě je to u videoher. Videohry ma j í t a k é své v l a s tn í žánry, k t e r é n á m dávaj í 
s t r u č n o u informaci, j aké záž i tky a he rn í mechaniky m ů ž e m e očekáva t p ř i h r a n í k o n k r é t n í 
hry. 

O b r á z e k č. 9 ilustruje rozdělení do ž á n r ů podle p o č t u her pro kategorii s V R podporou 
a pro hry, k t e r é jsou pouze pro V R . 
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11 H r y s V R podporou D D Videohry pouze pro V R 

O b r á z e k 9: Z a s t o u p e n í r ů z n ý c h ž á n r ů ve h r á c h pro V R na p o p u l á r n í v ideohern í 
p l a t fo rmě Steam. G r a f je autorova v l a s tn í p r á c e za ložená na veře jných datech z platformy 
Steam [11] (říjen 2023). 

V r á m c i v ý z k u m u [63] v i r t u á l n í reality z roku 2020 bylo z j iš těno následuj íc í . M e z i nejpo-
pulá rně jš í ž á n r y V R videoher p a t ř i l y akční, střílečky a simulace. Nej lépe h o d n o c e n é ž á n r y 
byly akční a hudební. D á l e bylo z j iš těno, že ž á n r y simulace a hudební se vysky tu j í u V R 
her mnohem častěj i , než u klas ických her. To m ů ž e bý t d á n o t í m , že v i r t uá ln í reali ta u m o ž 
ňuje h r á č ů m hlouběj i prož í t r ů z n é real is t ické simulace, s te jně jako j i m umožňu je zapojit 
a rozpohybovat celé tě lo a d íky tomu si naplno už íva t h u d e b n í h o záž i tku . Tato studie [63] 
če rpa la informace a stat is t iky od už iva te lů na p o p u l á r n í v ideohern í p l a t fo rmě Steam [11]. 

Následuj ící hry jsou nej lépe h o d n o c e n é pro j edno t l ivé ž á n r y (říjen 2023). 

2.6.2 A k č n í s t ř í l e č k a Half-Life: Alyx 

Half-Life: Alyx je akční , p ř íběhová a mí s ty i hororová s t ř í lečka v y d a n á v roce 2020. Je 
p o k r a č o v á n í m p o p u l á r n í v ideohern í série Half-Life, k t e r á zača la j iž v roce 1998. V Half-Life: 
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Alyx se h r á č oc i t á v rol i A l y x Vance, k t e r á usiluje o svržení m i m o z e m s k é rasy Combine, 
k t e r á okupuje planetu a u t l aču je l idskou společnos t [64]. 

H r a mistrovsky dokazuje, že h r á č nen í p o u h ý m d ivákem, ale a k t i v n í m h r á č e m v i r t uá ln í 
reality, k t e r ý je nucen k interakci s p r o s t ř e d í m . K a ž d ý kout m í s t n o s t i je p lný de t a i l ů a ob
j e k t ů , k t e r é lze prozkoumat a vě t š inou i ně jak využ í t . Half-Life: Alyx m á ve lmi in tu i t i vn í 
a z á b a v n é ov ládac í mechanismy, jako je n a p ř í k l a d m o ž n o s t manipulace s objekty p o m o c í 
g rav i t ačn ích rukavic. V i r t u á l n í reali ta p ř í j emně umožňu je a ukazuje z á b a v u v t ěch to , na 
p r v n í pohled j e d n o d u c h ý c h a n u d n ý c h in te rakc ích . Ve h ř e je na v ý b ě r z různých ú rovn í 
ob t í žnos t i , k t e r é ovlivňují chování n e p ř á t e l a výsky t už i t ečných p ř e d m ě t ů , jako jsou n á b o j e 
nebo lékárničky. 

Vývojář i poskyt l i n a s t a v i t e l n é možnos t i pohybu a pohod l í , k t e r é r e spek tu j í r ů z n é h r áč 
ské preference a ci t l ivost i . Je m o ž n é se pohybovat p o m o c í teleportace, nebo plynule joystic-
kem. Dá le je m o ž n é si nastavit vinětaci17 p ř i pohybu. 

O b r á z e k 10: Half-Life: Alyx (2020) [12] je nejnovějš ím p o k r a č o v á n í m d louho le t é série 
Half-Life, jejíž p r v n í díl vyšel v roce 1998. Tento díl je ovšem v y t v o ř e n exk luz ivně pro h r a n í 
na zař ízení v i r t u á l n í reality. 

Hern í recenzenti se shodli , že Half-Life: Alyx v y n i k á ze jména svou ú c h v a t n o u grafikou 
a p r o m y š l e n ý m i detaily v k a ž d é scéně. Dá le m á skvělou a tmosfé ru , hratelnost, vyp rávěn í 
p ř í b ě h u a nab íz í o b d i v u h o d n ý ponořu j íc í záž i tek , k t e r ý stanovil vysoký standard pro V R 
hry [65, 66, 67]. 

2.6.3 R y t m i c k á h u d e b n í hra Beat Saber 

Beat Saber je r y t m i c k á hra, k t e r á e l egan tně propojuje hudbu a fyzický pohyb na mís tě . 
Hráč i se chopí svě te lných m e č ů a v s t o u p í do svě ta , kde se rytmus a vytrvalost s t ává kl íčem 
k ú s p ě c h u [68]. 

J e d n o d u c h é , avšak efekt ivní mechaniky hry vedou k pohlcu j íc ímu h u d e b n í m u záž i tku . 
Hráč i používaj í dva svě te lné meče rozl išné barvy, aby ve s p r á v n ý čas a ze s p r á v n é h o s m ě r u 

1 7 Vinětace v herním kontextu označuje efekt, který ztmavuje okraje obrazovky. Díky tomu zaměřuje 
hráčovu pozornost na střed obrazovky. Ve hrách pro virtuální realitu se tato technika používá především při 
pohybu, k utlumení kybernetické nevolnosti, za cenu horší imerzivity. 
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rozsekli přibl ižující se b a r e v n é kostky v ry tmu hudby, a to m e č e m s te jné barvy, jakou 
m á d a n á kostka. D íky t é t o j e d n o d u c h é a velmi i n tu i t i vn í mechanice je hra dovednos tně 
n e n á r o č n á a t í m je p ř í m o pe r fek tn í pro h ráče , k te ř í n o r m á l n ě hry neh ra j í a nema j í s h r a n í m 
her ž á d n é zkušenos t i . 

Několik he rn ích r ecenzen tů se shodlo, že je hra velmi chyt lavá , z á b a v n á , z v izuá ln í 
s t r á n k y p ě k n á a pe r f ek tně využ ívá d o s t u p n é V R technologie. Také se shoduj í na tom, že 
by mohlo bý t ve h ř e více skladeb a že na Plays ta t ion V R bývaj í občas technické p r o b l é m y 
s p ře snos t í s n í m á n í ov ladačů . Nakonec si vychvaluj í o r ig iná ln í hratelnost a r o z m a n i t é módy , 
jako je n a p ř í k l a d m ó d s j e d n í m m e č e m [69, 70, 71]. 

O b r á z e k 11: Beat Saber (2018) [13] je celosvětově p o p u l á r n í česká hra pro v i r t u á l n í reali tu, 
k t e r á j e d n o d u š e a e l egan tně propojuje hudbu s fyzickým pohybem. 

Beat Saber je d ů k a z e m toho, že i takto ú s p ě š n ý t i t u l m ů ž e bý t prostou indiels hrou. 
B y l a v y t v o ř e n a m a l ý m českým nezáv i s lým t ý m e m v ý v o j á ř ů s n á z v e m Hyperbolic Magnetism 
[72], k t e r ý se pozděj i p ře jmenova l na Beat Games. Vývoj hry začal jen na zák ladě n á p a d u 
jednoho z vývo já řů , Jána Illavského. P o někol ika měsících vývoje hra m á l e m nebyla v y d á n a , 
p ro tože si vývojář i myslel i , že nen í moc d o b r á a začali dě la t na j iné . N á s l e d n ě se ke h ře 
vrá t i l i a dokáza l i j i dokonč i t [73]. 

Indie je slovo často používané ve videolierním průmyslu, které pochází zkrácením anglického slova inde
pendent, což znamená nezávislý. Indie hry jsou hry, které byly vytvořeny nezávislými vývojáři, kteří nejsou 
pod vlivem velkých společností. Více o nezávislých vývojářích v kapitole 3.3. 
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3 Tvorba videoher z pohledu herního vývojáře 

V ě t š i n a d v o u r o z m ě r n ý c h a t r o j r o z m ě r n ý c h videoher jsou p ř ík l ady toho, co by vědci nazvali 
„soft real-time interactive agent-based computer simulations" [14]. 

Ve vě t š ině videoher je ně j aká p o d m n o ž i n a r eá lného nebo i m a g i n á r n í h o svě ta . Je mate
mat icky m o d e l o v á n a tak, aby byla j e d n o d u c h á na ú p r a v u p o č í t a č e m . M o d e l t é t o podmno
žiny je p ř ib l í žen ím a z j e d n o d u š e n í m reality, p ro tože je z ře jmě n e m o ž n é do n í zahrnout k a ž d ý 
detail až na ú roveň a t o m ů nebo kva rků . M a t e m a t i c k ý model p o d m n o ž i n y je tak s imulací 
s k u t e č n é h o nebo i m a g i n á r n í h o he rn ího svě ta . 

Všechny i n t e r a k t i v n í videohry jsou časovými simulacemi, jejich model v i r t u á l n í h o her
n ího svě ta je dynamický . To z n a m e n á , že stav tohoto svě ta se č a s e m m ě n í v souladu s u d á 
lostmi a p ř í b ě h e m hry. 

Videohry t a k é reaguj í na n e p ř e d v í d a t e l n é vstupy od h r á č ů a p rezen tu j í své p ř í b ě h y 
v r e á l n é m čase . To je činí i n t e r a k t i v n í m i simulacemi v r e á l n é m čase [14]. 

3.1 V i d e o h e r n í enginy a je j ich historie 

Pojem „videoherní engine" v z n i k l v polovině 90. let v souvislosti s F P S 1 9 h rami , jako je 
n a p ř í k l a d velmi z n á m á hra Doom od společnos t i id Software. Tato hra byla skvěle n a v r ž e n a 
tak, aby od sebe mě la oddě l ené zák l adn í softwarové komponenty, jako je r ende rován í 3D 
grafiky, detekce kolizí a audio sys t ém, od uměleckých soubo rů , u s p o ř á d a n í he rn ích svě tů 
a pravidel hry. Toto umožn i lo l idem upravovat již v y t v o ř e n é hry n o v ý m u s p o ř á d á n í m svě ta , 
zb ran í , postav a pravidel hry, bez p o t ř e b y značně zasahovat do softwaru programu. T í m t o 
vzn ik la tzv. „ m o d komuni ta" - skupina h r á č ů a m a l ý c h nezávis lých he rn ích s tud i í , k t e r á 
vy tvá ře l a nové hry ú p r a v o u j iž existuj ících her p o m o c í volně d o s t u p n ý c h n á s t r o j ů od pů
vodn ích vývo já řů [14]. 

K e konci 90. let byly n ě k t e r é hry, jako Quake III Aréna a Unreal, n a v r ž e n y s ohledem 
na opakované využ i t í a „ m o d d i n g " . Dnes mohou h e r n í vývojář i licencovat h e r n í engine 
a znovu p o u ž í t z n a č n o u čás t jeho kl íčových sof twarových komponent k vývoji her. Tato 
praxe s tá le zahrnuje z n a č n é investice do v l a s tn ího sof twarového inženýrs tv í , ale m ů ž e bý t 
mnohem levnější než vývoj všech h lavn ích komponent enginu znovu [14]. 

Pokud hra obsahuje logiku nebo pravidla hry p ř í m o ve svém k ó d u , nebo použ ívá spe
cifický kód k vykres len í konk ré tn í ch t y p ů he rn ích ob jek tů , s t ává se t é m ě ř n e m o ž n ý m tento 
software znovu použ í t pro vy tvo řen í j i né hry. Pojem „hern í engine" by se tedy mě l ponechat 
pro software, k t e r ý je rozš i ř i te lný a lze ho p o u ž í t jako zák lad pro mnoho různých her bez 
zásadn ích ú p r a v [14]. 

Vě t š ina he rn ích eng inů je pečl ivě v y t v o ř e n a a upravena tak, aby v nich fungovala kon
k r é t n í hra a aby fungovaly na k o n k r é t n í h a r d w a r o v é p la t fo rmě . Jason Gregory j iž v p r v n í 
edici své knihy [74] s n á z v e m Game Engine Architecture v roce 2009 napsal: „A dokonce i ty 
nejvíce obecné m u l t i p l a t f o r m n í enginy jsou s k u t e č n ě v h o d n é pouze pro tvorbu her v jed
nom k o n k r é t n í m žán ru , jako jsou s t ř í lečky z pohledu p r v n í osoby nebo závodn í hry." Ste jné 
t v r zen í se objevuje i ve t ř e t í edici s te jné knihy z roku 2018 [14]. 

T ě m t o t v r z e n í m už by se v dnešn í d o b ě dalo rozporovat. M o d e r n í he rn í enginy, jako 
Godot [75], Unity [76] a Unreal [77], nabízej í š i rokou šká lu ná s t ro jů , d íky k t e r ý m lze vy tvo ř i t 
j akýkol iv he rn í ž á n r na vě t š ině p l a t fo rmách , bez p o t ř e b y he rn í engine ně jak upravovat nebo 
rozšiřovat . 

19FPS - first person shooter je videoherní žánr, ve kterém hráč hraje z pohledu první osoby a zaměřuje 
se na přesné střílení a boj s nepřáteli. 
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Stá le lze ale říci, že č ím více je h e r n í engine obecný, t í m m é n ě je v h o d n ý pro s p u š t ě n í 
k o n k r é t n í hry na u rč i t é p l a t fo rmě [14]. 

3.2 P r o f e s i o n á l n í v i d e o h e r n í s t u d i a a je j ich z a m ě s t n a n c i 

Ačkoliv ke t v o r b ě ú s p ě š n é hry s t ač í jeden člověk, na vě tš ině ú spěšných a větš ích her se ale 
čas to podí le j í desí tky, stovky, dokonce až t is íce lidí. Ve vě t š ím p o č t u v ý v o j á ř ů se t akové to 
skupiny nazýva j í „videoherní spo lečnos t i " , či „videoherní s tudia". Rozsah a kval i ta produ
kovaných videoher se čas to m ů ž e odví je t od velikosti vývo já ř ských t ý m u a zdro jů , k t e ré 
jsou j i m poskytnuty. Rozsahem se vývojářské t ý m y p o h y b u j í od m a l ý c h nezávis lých jednot
livců až po rozsáhlé hry od velkých k o r p o r á t n í c h společnos t í . Existuje neformáln í označen í 
„ A A A " (triple A ) . Triple A označu je velmi kva l i tn í he rn í produkce, k t e r é do svých her 
vk láda j í veliké m n o ž s t v í peněz a očekává se od nich vysoká kval i ta a č a s to i inovace. 

V b ř eznu 2022 z a m ě s t n a l a v ideohern í společnos t Ubisoft 20 665 z a m ě s t n a n c ů [78]. 
V tomto k o n k r é t n í m p ř í p a d ě t akového p o č t u lidí mohou vznikat dokonce i „ p o d s t u d i a " 
a p o b o č k y v různých zemích. 

Podle Jasona G r e g o r y h o 2 0 se daj í rozděl i t z a m ě s t n a n c i v ideohe rn ího studia do p ě t i 
zák ladn ích ka tegor i í : inženýř i , umělc i , designéř i , producenti a p o d p ů r n ý pe r soná l , jako je 
marketing, p rávníc i , t echn ická podpora, adminis t ra t iva a dalš í . K a ž d ý typ z a m ě s t n a n c ů m á 
svoje dalš í podkategorie [14]. 

3.2.1 I n ž e n ý ř i 

Inženýř i ma j í na starosti n á v r h , implementaci a s p r á v n é fungování softwaru a různých 
ná s t ro jů , k t e r ý m i se hra tvoř í . T i t o odborn íc i se ča s to dělí na dvě zák l adn í skupiny: 

• runtime p r o g r a m á t o ř i - P r a c u j í na h e r n í m enginu a na s a m o t n é hře . 

• tools p r o g r a m á t o ř i - P r a c u j í na offline nás t ro j í ch , k t e r é umožňu j í zby tku t ý m u pra
covat efekt ivně. 

Něk te ř í inženýř i se zaměřu j í č is tě na h e r n í engine, něk t e ř í na p r o g r a m o v á n í h e r n í h o me
chanismu a něk t e ř í se pohybu j í jen na ú rovn i s y s t é m u a do hry s a m o t n é se skoro v ů b e c 
nezačlení . Vedoucí inženýř i t a k é p rogramuj í , ale s t í m i korigují své t ý m y vče tně jejich 
p ro j ek tů . N ě k t e r é společnos t i ma j í své technické ředi te le , k t e ř í dohlížej í na více p r o j e k t ů 
a zajišťují, aby šli vš ichni s t e j n ý m s m ě r e m a poč í ta l i s m o ž n ý m i výzvami nebo n o v ý m i 
technologiemi. Nejvýše p o s t a v e n á inženýrská pozice se nazývá C T O (chief technical officer) 
[14]. 

3.2.2 U m ě l c i 

Umělc i p r o d u k u j í všechen v izuá ln í a zvukový obsah hry. Jason Gregory je ve své knize [14] 
dělí na mnoho special izací : 

• concept umělc i - Kres l í n á č r t k y a malu j í malby, k t e r é o s t a t n í m v t ý m u posky tu j í 
p ř e d s t a v u o tom, jak bude konečná hra vypadat . Začínaj í pracovat už v r a n é fázi 
vývoje a ča s to pokraču j í ve směrován í v izuá ln í s t r á n k y hry. 

2 0 Jason Gregory je zkušený softwarový inženýr, který se v herním průmyslu pohybuje již od roku 1999. 
Specializuje se na vývoj herních enginů a podílel se na světoznámých videoherních sériích, jako je například 
The Last of Us [7] nebo Uncharted. Více informací o něm a jeho knize [14] lze nalézt na internetové adrese: 
https://gameenginebook. com 
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• 3D modeláři - Modelu j í t r o j r o z m ě r n o u geometrii pro všechno ve v i r t u á l n í m světě . 
Vě t š inou se j e š t ě dělí podle specializace na mode lován í p o p ř e d í a mode lován í pozad í . 
Do p o p ř e d í spada j í r ů z n é objekty, postavy, vozidla a dalš í de ta i lně jš í p ř e d m ě t y . Za
t í m c o specia l i s té na p o z a d í vy tváře j í n a p ř í k l a d t e rén , budovy nebo mosty. 

• textuře umělc i - Vytváře j í d v o u r o z m ě r n é o b r á z k y z n á m é jako textury, k t e r é se p o t é 
apl ikuj í na povrchy 3D m o d e l ů , aby poskytovali real is t ické detaily. 

• osvětlovači - Rozmisťuj í veškeré svě te lné zdroje v h e r n í m svě tě . Jak s ta t i cké , tak 
dynamické . P r acu j í s barvou, intenzitou a s m ě r e m svět la , aby zapůsobi l i co nej lepš ím 
u m ě l e c k ý m dojmem a aby zapadly co nejpř i rozeněj i do scény. 

• animátoři - Dávaj í p o s t a v á m a o b j e k t ů m pohyb. Mus í m í t j ed inečné dovednosti, aby 
dokáza l i vy tvo ř i t animace, k t e r é se bezp rob l émově p ropo j í a fungují v jejich h e r n í m 
enginu. 

• motion capture herci - Herc i , k t e ř í ma j í spec iá ln í obleky a kamery, p o m o c í k t e rých 
zaznamenáva j í pohyby z r eá lného svě ta do poč í t ačové podoby. Posky tu j í h r u b á data 
o pohybu, k t e r á p o t é a n i m á t o ř i p roč i s t í a u p r a v í podle po t ř eby . D o l a d ě n é animace 
jsou nakonec in tegrovány do hry. 

• zvukoví des ignéř i - V p r v n í ř a d ě vy tváře j í real is t ické zvuky a vhodnou hudbu, k te ré 
h ráče p o n o ř í do hry. V t é d r u h é p r o d u k u j í zvukové efekty a upozo rněn í , k t e r é h r á č ů m 
p o m á h a j í p ř i zák ladn ích úkolech a nabízej í i n fo rma t ivn í z p ě t n o u vazbu [79]. Dá le 
spo lupracu j í s inženýry, aby d o b ř e zasadily a smíchal i zvukové efekty a hudbu ve h ře . 

• hlasoví herci - Posky tu j í hlasy p o s t a v á m . Namlouva j í rozsáhlé texty a r ů z n á rozhod
nut í , k t e r á h r á č ve h ř e m ů ž e udě l a t . Jejich výkon ovlivňuje zapo jen í h r á č e do p ř í b ě h u 
a zvyšuje emoc ioná ln í spo jen í s h e r n í m svě tem. 

• hudební skladatelé - Mnoho videoher m á jednoho nebo více h u d e b n í c h sk lada te lů , 
k te ř í pro n i sk ládaj í or ig ináln í hudbu. 

3.2.3 H e r n í d e s i g n é ř i 

H l a v n í m úko lem hern ích des ignérů je navrhnout i n t e r a k t i v n í čás t hry, kterou n a z ý v á m e 
slovem gameplay. P r á c e des ignérů se dělí na r ů z n é ú r o v n ě detailu, na k t e r ý c h p racu j í různ í 
l idé. Zkušenějš í des ignéř i vě t š inou určuj í celý p ř í b ě h , posloupnost kapi tol , j edno t l ivé ú rovně 
a celkové h lavn í cíle a úkoly h ráče ve h ře . O s t a t n í se zaměřu j í na ind iv iduá ln í ú rovně , kde 
n a p ř í k l a d rozmisťuj í statickou geometrii, určuj í , kde a kdy se objeví n e p ř á t e l é a umisťuj í 
zásoby nebo r ů z n é p ř edmě ty . 

N ě k t e r é t ý m y zaměs tnáva j í jednoho nebo i více spisovate lů . Spisovatelé mohou spolu
pracovat s o s t a t n í m i designéry, napsat m a l é i velké čás t i p ř í b ě h u nebo se jen pod í l e t na 
ma lých ind iv iduá ln ích rozhovorech n e v ý z n a m n ý c h postav. 

Mnoho vývo já ř ských t ý m ů m á svého režiséra, j ehož úko lem je dohl íže t na všechny 
aspekty designu hry. P o m á h á s ř í zen ím p l á n ů a zajišťuje, aby p r á c e j edno t l i vých zaměs t 
n a n c ů byla konz i s t en tn í v r á m c i celého produktu [14]. 

3.2.4 Producent i 

Role producenta m á r ů z n ý v ý z n a m v různých vývo já ř ských s tud i ích . V n ě k t e r ý c h spo
lečnostech spočívá jeho p r á c e v p lánován í rozvrhu a sp ravován í l idských zdro jů . V j iných 
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f i rmách m ů ž e pracovat i jako he rn í des ignér . N ě k d e m ů ž e producent sloužit jako spojka 
mezi vývo jovým t ý m e m a o b c h o d n í m i oddě len ími . O s t a t n í s tudia producenty nema j í v ů b e c 
[14]. 

3.2.5 O s t a t n í p e r s o n á l 

Lidé, k t e ř í p ř í m o vy tváře j í hru, jsou obvykle p o d p o r o v á n i dů l ež i t ým p o d p ů r n ý m pe r soná 
lem. Sem p a t ř í veden í studia, m a r k e t i n g o v é oddělen í , a d m i n i s t r a t i v n í p racovníc i a oddě len í 
IT , j ehož p r á c e je poskytovat technickou podporu a instalovat a konfigurovat hardware 
a software [14]. 

3.3 N e z á v i s l í v ý v o j á ř i a m a l á h e r n í s tud ia 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v p ředchoz í kapitole 3.2, na t v o r b ě videoher se mohou pod í l e t desí tky, 
stovky až t isíce lidí, ale v mnoha p ř í p a d e c h to dokáže i jednotlivec. N a p r o s t ý m opakem 
A A A 2 1 spo lečnos t í jsou nezávis lá studia, k t e r é se ča s to označuj í slovem „indie" . „ Indie" 
je slovo, j enž vzniklo z k r á c e n í m angl ického slova „ i n d e p e n d e n t " , což z n a m e n á „nezávis lý" . 
Jako Indie se označuj í t akové hry, k t e r é byly v y t v o ř e n y nezávis lými vývojář i , k t e ř í nejsou 
pod v l ivem velkých společnos t í . 

3.4 P r a k t i c k é r a d y a t r i k y o d n e z á v i s l ý c h v ý v o j á ř ů 

Tato kapi tola rozeb í rá specifické p r o b l é m y a výzvy, s n imiž se čas to mohou se tkáva t jednot
l ivc i nebo m a l é nezávis lé t ý m y př i vývoji her mimo t r a d i č n í k o r p o r á t n í model . Dá le ukazuje 
rady a triky, k t e r é mohou bý t p ř ínosné pro v ideohe rn í vývo já ře , p ř e d e v š í m začátečníky . 

O b e c n ě největš í chybou nezávis lých vývo já řů je p o d c e ň o v á n í rozsahu a n e d o s t a t e č n ý 
management p r á c e [80, 81]. To potvrzuje i Nicolae Berbece22 ve svém videu [82] v čás t i 
„ s t a r t smal l" . Z a č á t e č n í k ů m doporuču je , aby si p ředs tav i l i koncept své videohry (jak se 
hraje, jak v y p a d á , jak zní) a z jednoduši l i a zmenši l i jeho m ě ř í t k o o polovinu (méně zb ran í , 
m é n ě úrovní , m é n ě p ř e d m ě t ů ) . Z m e n š e n ý koncept p o t é dopo ruču j e zmenš i t j e š t ě více. Dá le 
zdůrazňu je , že p r v n í hra by mě la zabrat nane jvýše několik t ý d n ů a m ě l a by bý t co ne jméně 
ambic iózní . 

P ř i n a v r h o v á n í videohry nen í v ů b e c š p a t n é hledat inspiraci v o s t a t n í c h ú spěšných h rách . 
To m ů ž e zahrnovat ana lyzován í existuj ících he rn ích mechanik, aby vývo já ř zj is t i l , j aké ele
menty jsou d o b r é a j a k é je p o t ř e b a p o z m ě n i t [80]. Nicolae Berbece to ve svém videu [82] 
zmiňuje t aké , vystihuje to frází „ E v e r y t h i n g is a Remix" . To vysvět lu je na k o n k r é t n í c h pří
kladech a ukazuje, že ž á d n á velká ú s p ě š n á hra nen í s t o p r o c e n t n ě or ig inální . T í m zdůrazňu je , 
že v ý b o r n á ú s p ě š n á hra nevyžadu je original i tu. 

J e š t ě p ř e d s a m o t n ý m t v o ř e n í m m ů ž e bý t už i t ečné si nadefinovat ně j aká pravidla hry. 
S tač í rych lý a j e d n o d u c h ý dokument o n á v r h u hry (Game Design Document) . Je dů lež i té 
si pečl ivě rozmyslet, zda je u r č i t á funkce hry p o t ř e b a a bude využ i t a , nebo zda bude její 
implementace poiiz© ztrátci času a ve f inálním produktu se neobjeví . D á l e je v ý h o d n é zvážit 
použ i t í p ř e d e m v y t v o ř e n ý c h p r o s t ř e d k ů (assets) a zkontrolovat si d o s t u p n é n á s t r o j e a soft
ware, k t e r é se budou na vývoj použ íva t . V p ř í p a d ě vývoje p r v n í nezávis lé hry je p o t ř e b a 

2 1 A A A - vysvětleno v kapitole 3.2. 
22Nicolae Berbece je nezávislý videoherní vývojář, který vyvíjí liry již od roku 2009. Mezi jeho nejznámější 

tituly patří webová flash videohra Kawairun (2009), nebo také Move or Die (2016). Více informací o něm 
a jeho týmu Those Awesome Guys lze nalézt na internetové adrese: https://thoseawesomeguys.com 
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uvažovat a pečl ivě p l ánova t s financemi. P r a v d ě p o d o b n ě bude t ř e b a m í t v záloze dalš í zdroj 
financí, což m ů ž e zahrnovat n a p ř í k l a d vedlejší z a m ě s t n á n í [80]. 

Člověk, k t e r ý je ochoten do vývoje věnovat i svůj volný čas, se m ů ž e pokusit zefektivnit 
a využ í t i svůj „bez-č inný" čas . N a p ř í k l a d př i ces tování v lakem nebo čekán í na autobus, 
m ů ž e p řemýš le t nad i m p l e m e n t a c í nebo z p ů s o b e m p roveden í u rč i tých čás t í hry, k t e r é v bu
doucnu p lánuje u d ě l a t . K tomu m ů ž e bý t ve lmi už i t ečné si dě la t p o z n á m k y a sepisovat si 
všechno , co ho napadne. N a to m ů ž e sloužit t ř e b a i obyčejný p a p í r o v ý blok nebo n a p ř í k l a d 
mobi ln í aplikace Trello2^, k t e r á u m o ž ň u j e i sd í lenou organizaci p o z n á m e k více už iva te lů . 
[80]. 

Da l š ím p r o b l é m e m je n e d o s t a t e č n á z p ě t n á vazba. D o p o r u č u j e se mí t vždy p ř ip ravené 
nějaké funkční demo24, k t e r é si kdokol iv kdykol iv m ů ž e vyzkouše t , z a h r á t a poskytnout 
z p ě t n o u vazbu. Je dů lež i té se dlouho nezdržova t rea l izováním a z lepšováním jednoho kon
k r é t n í h o n á p a d u . P o k u d u r č i t á věc v y p a d á š p a t n ě nebo nefunguje jak m á , občas je lepší si 
to p ř i zna t , n e z t r á c e t t í m čas a posunout se dál , nebo zkusit něco j i ného [80]. 

Nakonec je nejdůleži tě jš í a nej těžš í hru dokonč i t . M ů ž e bý t těžké se oprostit od dalš ích 
n á p a d ů , k t e r é mohou bý t už zby tečné . P o k u d si vývo já ř na z a č á t k u neudě la l ř á d n ý p l án 
nebo rozvrh, m ů ž e pro něj bý t velmi ob t í žné vědě t kdy p ř e s t a t p ř i d á v a t nové funkce. Po
sledních 10 % vývoje bývá mnohem více vyčerpávaj íc ích a náročnějš ích , než p r v n í polovina 
projektu. Udrže t si s t á lou p r acovn í p roduk t iv i tu a motivaci m ů ž e bý t ke konci vývoje j eš tě 
náročnějš í . P ř i jejich z t r á t ě hroz í nedokončen í a o p u š t ě n í projektu, a m ů ž e se vy tvo ř i t touha 
začí t ú p l n ě novou hru [80, 82]. 

3.5 J e d n o d u c h é a d o s t u p n é p r o g r a m y p r o n e z á v i s l é v ý v o j á ř e 

V p ř í p a d ě jednotlivce či m a l ý c h vývo já ř ských t ý m ů , m u s í d a n í lidé ov láda t š i rokou šká lu 
schopnos t í , p ř e d e v š í m schopnost se uči t n o v ý m věcem. Z t akových lidí se pak mohou s t á t 
p r o g r a m á t o ř i , mode lá ř i , a n i m á t o ř i , herci, h u d e b n í sk lada te lé , h e r n í designéř i , a to vše na
jednou. Tato kapi tola p ř e d s t a v í r ů z n é typy zdarma d o s t u p n ý c h a j e d n o d u c h ý c h apl ikací , 
k t e r é mohou bý t ideální pro začínaj íc í h e r n í vývojá ře , k t e ř í nema j í motivaci ani pen íze se 
věnovat pod robně j i k o n k r é t n í m o d v ě t v í m tvorby videoher. 

3.5.1 Godot Engine 

Godot Engine [75] je open-source25 engine, k t e r ý by l v y d á n pod MIT licensí26 na GitHubu27 

10. ú n o r a 2014. To ho činí r e l a t i vně n o v ý m ve s rovnán í s p o p u l á r n í m i h e r n í m i enginy, jako 
je Unity(2005) [76] a Unrea l Engine(1998) [77]. Godot Engine podporuje e x p o r t o v á n í pro 
r ů z n é platformy a u s n a d ň u j e vývoj 2D a 3D her [85, 75]. 

2 3 Trello je nástroj pro správu projektů. Využívá nástěnky a karty pro jednoduchou organizaci úkolů. 
Intuitivně a snadně umožňuje spolupráci v týmu [83]. 

24demo nebo také demoverze označuje demonstrovatelnou verzi hry, kterou vývojáři poskytují hráčům ke 
stažení nebo vyzkoušení, většinou před oficiálním vydání plné verze hry. Snaží se upoutat hráče krátkou 
bezplatnou ukázkou hry, podobně jako trailer u filmu. Demo může posloužit jako rozhodující faktor při 
uvažování o zakoupení hry. 

2 5 open-source znamená, že je zdrojový kód daného softwaru kompletně veřejně dostupný. Dále umožňuje 
případné úpravy a sdílení modifikací s komunitou. 

26MIT licenseje open-source licence, která umožňuje uživatelům volně používat, upravovat, a distribuovat 
daný software. Je známá svou jednoduchostí a flexibilitou, což umožňuje široké využití v různých projektech. 

2 7 GitHub je webová platforma, která se využívá pro správu verzí a umožňuje pohodlnou spolupráci na 
softwarových projektech. Vývojáři na ní mohou jednoduše sledovat změny v kódu, zakládat a vlastnit své 
projekty v repozitářích a přidávat návrhy změn cizím projektům [84]. 
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Videohry lze exportovat pro P C , mobi ln í zař ízení nebo webové platformy. Godot m á 
svůj spec iá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý se n a z ý v á „ G D S c r i p t " . Godot Engine t a k é oficiálně 
podporuje jazyk C # a obsahuje G D N a t i v e technologii, k t e r á umožňu je v y t v á ř e t vazby na 
j iné jazyky. D íky tomu jsou oficiálně p o d p o r o v a n é i C a C + + . Dalš í jazyky, jako n a p ř í k l a d 
Py thon , Rust a K o t l i n , jsou p o d p o r o v a n é pouze neoficiální komunitou [85, 75]. 

I když je U n i t y s tá le nejvíce p o u ž í v a n ý m h e r n í m enginem v sektoru nezávis lých videoher, 
Ju l i an Holfeld ve své s tudi i [85] dokazuje, že popular i ta Godot Eng inu se neus t á l e zvyšuje 
a poče t nově v y d a n ý c h U n i t y her oproti konkurenci klesá. N a p l a t fo rmě Steam se Godot 
umís t i l jako šes tý ne jpoužívanějš í h e r n í engine. Dá le se stal v pos ledn ích letech d r u h ý m 
ne jpouž ívaně jš ím enginem v GMTK Game Jamu2S a t ř e t í m nej použ ívaně j š ím na p l a t fo rmně 
itch.io29. 

3.5.2 Blender 

Ton Roosendaal v roce 2002 založil nezávis lou veřejně p r o s p ě š n o u organizaci s n á z v e m 
Blender Foundation. Blender [88] je b e z p l a t n ý open-source25 n á s t r o j pro tvorbu 3D gra
fiky. Podporuje celý vývojový proces: mode lován í , r igování an imac í , animace, simulace, 
renderován í , mot ion tracking (s ledování pohybu), s t ř i h videa, tvorba her. Tento s jednocený 
vývojový proces je v h o d n ý pro pro jednotlivce a m a l á s tudia [88]. 

Blender je m u l t i p l a t f o r m n í a běž í s te jně d o b ř e na poč í t ač ích s L inuxem, Windows i M a 
cintosh. Jeho r o z h r a n í využ ívá OpenGL k p o s k y t n u t í konz i s t en tn ího záž i tku . Blender exis
tuje d íky jeho b o h a t é k o m u n i t ě a pod l icensní G N U General Pub l i c License m á veřejnost 
pravomoc p rovádě t m a l é i velké z m ě n y v kódu , což vede k n o v ý m funkcím, r y c h l ý m o p r a v á m 
chyb a k v š e m o ž n ý m vy lepšen ím [88]. 

3.5.3 Audaci ty 

Audac i ty [89] je jeden z ne jpoužívanějš ích b e z p l a t n ý c h p r o g r a m ů pro n a h r á v á n í a ú p r a v u 
zvuku . Je i deá ln ím n á s t r o j e m pro l i d i , k t e ř í p o t ř e b u j í rychle, efekt ivně a j e d n o d u š e upravit 
nebo exportovat audio. Audac i ty je open-source25 a zcela zdarma pro všechny pod licensí 
G N U General Pub l i c License [89]. 

Audac i ty poskytuje t v ů r c ů m m o ž n o s t n a h r á v a t živě p o m o c í mikrofonu, či importovat již 
v y t v o ř e n é nah rávky . P o n a h r á n í aplikace zobraz í j edno t l ivé zvukové stopy a už iva te l m ů ž e 
využ í t i n tu i t ivn ích n á s t r o j ů pro rychlou ú p r a v u , vče tně s t ř íhán í , kopí rování a p lynu lého 
mixování . Uživate lé mohou t a k é izolovat nebo po t l ač i t vokály, p ř i dáva t r ů z n é efekty jako 
zkreslení nebo ozvěnu. Import a export p rob íha j í v různých fo rmátech , vče tně mp3, m4a, 
A I F F , F L A C , W A V . D í k y tomu program umožňu je snadno kombinovat k l ipy z různých 
zdro jů do jednoho projektu [89]. 

3.5.4 L M M S 

L M M S [90] p a t ř í do rodiny D A W S (digital audio workstations). J e d n á se o program, k t e r ý 
slouží jako g e n e r á t o r zvuků , syn tezá to r , editor b e a t ů a M I D I ov ladač . D íky tomu se d á 

2SGMTK Game Jam je každoroční „game jam" již od roku 2017, pořádaný YouTube kanálem Game 
Maker's Toolkit [86]. Tato akce probíhá na platformně itch.io [87] a vyzývá vývojáře k vytvoření originálních 
her na dané téma. Na vytvoření celé hry mají omezený čas, obvykle 48 hodin. Téma her je vyhlášeno na 
začátku události a klade důraz na kreativitu a herní design. 

29itch.io je online platforma zaměřená na bezplatnou distribuci a podporu nezávislých videoher. Poskytuje 
vývojářům distribuovat a prodávat své hry přímo uživatelům, a to zcela zdarma, bez jakéhokoliv poplatku 
[87]. 
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v programu bez p r o b l é m u sk láda t , upravovat a v y t v á ř e t hudba i k r á t k é zvukové efekty. 
L M M S je zcela zdarma a open-source25. Ap l ikace je m u l t i p l a t f o r m n í a běží k r o m ě L i n u x u 
i na Windows a macOS [90]. 

L M M S m á a l e spoň v pr inc ipu mnoho spo lečného s p o d o b n ý m i v ý k o n n ý m i audio pro
gramy, jako je n a p ř í k l a d A p p l e Garage B a n d , F L Studio (dř íve Fru i ty Loops) , Logic Studio, 
Beat Machine P r o . P o k u d jde o schopnosti, L M M S se snadno v y r o v n á profes ioná ln ím soft
w a r ů m d o s t u p n ý m v nižší a s t ř e d n í cenové t ř ídě , což z něj činí skvělý n á s t r o j pro ú v o d do 
audioprodukce. Dá le je n u t n é zmín i t , že L M M S je neus t á l e vyví jen a z lepšován [90]. 

3.5.5 MagicaVoxel 

MagicaVoxe l [91] je 3D grafický editor, k t e r ý se zaměřu je na tvorbu voxelové grafiky. Tento 
program se stal o b l í b e n ý m n á s t r o j e m pro mnoho u m ě l c ů a t v ů r c ů her. MagicaVoxel u m o ž 
ňuje u ž i v a t e l ů m j e d n o d u š e a i n tu i t i vně v y t v á ř e t 3D modely p o m o c í j e d n o t l i v ý c h voxelů 
(kost iček) , což jsou „pixely" v t r o j r o z m ě r n é m prostoru. P rogram je d o s t u p n ý k o m p l e t n ě 
zdarma, ale jeho zdro jový kód nen í veřejně k dispozici [91]. 

P ř e s t o ž e je program MagicaVoxel zdarma, dokáže v ně jakých aspektech obs to jně kon
kurovat i p l a c e n ý m a l t e r n a t i v á m , jako je n a p ř í k l a d Qubicle [92, 93]. 
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4 Dokumentace vývoje vlastní videohry pro vi r tuální realitu 

Tato kapi tola se zaměřu je na n á v r h a implementaci v l a s tn í videohry. H r a je v y t v o ř e n a pro 
v i r t u á l n í reali tu s d ů r a z e m na jednoduchost a dostupnost z hlediska vývojového procesu. 

4.1 V y u ž í v a n é p r o g r a m y a apl ikace 

Pro h l avn í vývoj t é t o hry je zvolen v ideohern í engine Godot (viz kapi tola 3.5.1), k t e r ý 
p ř í m o v y n i k á svou j e d n o d u c h o s t í a d o s t u p n o s t í . V programu Godot Engine jsou v y t v o ř e n y 
veškeré scény, animace a je v n ě m n a p r o g r a m o v a n á logika hry v jazyce G D S c r i p t . Engine 
se s t a r á o p lynu lý b ě h s p u š t ě n é hry, což zahrnuje ze jména efekt ivní zobrazován í grafiky, 
sp r ávu fyzikálních s imulac í a interakci s h r á č e m . 

K r o m ě Godot Engine jsou p o u ž i t y i dalš í dva klíčové programy. P r v n í m z nich je M a -
gicaVoxel (viz kapi tola 3.5.5). V n ě m jsou v y t v o ř e n y t é m ě ř všechny 3D modely, k t e r é hra 
obsahuje. Několik p r imi t ivn í ch m o d e l ů je v y t v o ř e n o p ř í m o v editoru Godot Engine. 

P o s l e d n í m k l íčovým programem je L M M S (viz kapi tola 3.5.4), d íky k t e r é m u je umě le 
v y t v o ř e n a a s ložena vě t š ina zvukových efektů, vče tně hudby. Zbylé v l a s tn í n a h r á v k y jsou 
upraveny v programu Audac i ty (viz kapi tola 3.5.3). D á l e je p o u ž í v á n p o m o c n ý program 
T r e l l o 2 3 , ten podporuje p ř e h l e d n ý vývoj celé videohry. V programu Trello se organizuj í 
p řevážně n á p a d y , úkoly, r ů z n é p o t ř e b n é opravy projektu, ale t a k é pokrok a celkový stav. 

4.2 V ý b ě r ž á n r u a v h o d n ý c h h e r n í c h m e c h a n i s m ů 

Hlavní inspi rac í pro tuto hru je ž á n r roguel ike 3 0 a k o n k r é t n ě videohra Vampire Survivors 
[94]. T a p ř eds t avu j e j ednoduchý , ale velmi návykový a odměňuj íc í he rn í záži tek, ve kte
r é m h r á č čelí neus t á l é h o r d ě n e p ř á t e l , k t e r á se k n ě m u př ibl ižuje . Z a e l iminování n e p ř á t e l 
ve Vampire Survivors h r á č sb í rá zkušenos t i a když d o s á h n e nové ú rovně , m á na v ý b ě r z ně
kol ika n á h o d n ý c h vylepšení , d íky k t e r ý m je eliminace n e p ř á t e l snazší . P o k u d h r á č zemře , 
tak z t r ác í všechen postup hry a m u s í začí t od znova. D í k y j iž z m í n ě n é n á h o d ě a rozmani
tosti vy lepšení si hra t í m t o skvěle d rž í svou z á b a v u a repe t i t ivnos t 3 1 . Za z m í n k u stoj í , že 
na p r v n í pohled Vampire Survivors n e v y n i k á svou grafickou s t r á n k o u , n e p ř á t e l é jsou pouze 
2D p i x e l a r t o v é 3 2 postavy, k t e r é n e m a j í ž á d n é animace. H r a n e m á ani ž á d n ý p ř í běh . 

Zmíněné he rn í mechanismy z Vampire Survivors se tento projekt snaž í replikovat. V kom
binaci s v i r t u á l n í realitou je tento ž á n r ve lmi v h o d n ý , p ř e d e v š í m d íky své jednoduchosti. 
Díky n ě m u hra obsahuje j e d n o d u c h é i n tu i t i vn í ov l ádán í a nízké časové závaznos t i jednot
livých běhů hry. J e d n í m během hry je m y š l e n a ta čás t hry, poč ína je okamž ikem, kdy h r áč 
v menu vybere m o ž n o s t z a p o č a t í hry a končí ve chvíli, kdy h r á č p r o h r á v á a v rac í se zpě t do 
menu. Dá le m ů ž e bý t pro h r á č e př ívě t ivé , že n e m u s í v n í m a t ž á d n ý p ř í b ě h a n e m u s í se uči t 
s ložité kombinace ov ládán í . D í k y k r á t k é časové n á r o č n o s t i je hra v h o d n á i pro jedince, k te ř í 
jsou více náchy ln í ke k ine tóze či kybe rne t i cké nevolnosti (viz kapi tola 2.3.1). K y b e r n e t i c k á 
nevolnost je n a d á l e p o t l a č o v á n a mechanikou, d íky k t e r é m á h r á č m o ž n o s t celou hru pouze 
s t á t či sedě t na mís t ě , bez nutnosti se pohybovat, a to jak v r e á l n é m životě , tak i v i r t u á l n ě 
ve h ře . Nakonec je v menu m o ž n o s t z a k á z a t t ř i ze č ty ř stran, ze k t e r ý c h se n e p ř á t e l é mohou 

30Roguelike je videoherní žánr, který se charakterizuje svými procedurálně generovanými úrovněmi a per
manentní smrtí, což zajišťuje jedinečný herní zážitek pokaždé, co je hra spuštěna. 

3 1 Repetitivnost v herním kontextu označuje opakující se prvky nebo úkony, které hráč musí provádět 
během hraní. Správně navržená repetitivnost podporuje znovu hratelnost a zlepšování dovedností hráče. 

32Pixelart je forma grafického umění, která využívá jednotlivé pixely k vytvoření obrázků s malým rozli
šením. 
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objevovat. D í k y tomu se h r á č n e m u s í rozhl ížet na všechny č tyř i strany, ale s t ač í mu pohl íže t 
j e d n í m s m ě r e m v ú h l u devadesá t i s t u p ň ů . 

K d y ž h r á č p o p r v é v s t o u p í do hry, zobraz í se m u zák ladn í n á v o d k ov ládán í ve formě 
n e p ř e h l é d n u t e l n é h o náp i su , k t e r ý se s k l á d á z textu a ikonek př í s lušných ovládac ích t l ač í t ek 
ov ladače . N á v o d po h ráč i požadu je , aby si vyzkouše l t l ač í tka , k t e r ý m i ve h ř e v y b í r á barvu 
zb raně , s t ř í l í ze z b r a n ě a pohybuje se v 3D prostoru. N á v o d zmizí až tehdy, když všechny 
d a n é úkoly p o s t u p n ě provede. Ikony t l ač í t ek jsou s t a ženy z veřejně d o s t u p n é h o zdroje[95], 
jehož autorem je již z m í n ě n ý Nicolae Berbece 2 2 . 

4.3 H r a t e l n o s t a z á b a v n é aspekty 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v p ředchoz í kapitole, h r á č ve h ř e čelí n e u s t á l é h o r d ě přibl ižuj ících 
se n e p ř á t e l . T y t o n e p ř á t e l e zneškodňuje p o m o c í s t ře l ze dvou pistol í , k t e r é ov ládá k a ž d o u 
rukou zvlášť. A b y hra nebyla příl iš j e d n o d u c h á a n u d n á , k a ž d ý nep ř í t e l m á n á h o d n ě vy
generovanou barvu. H r á č m á za úkol na své pistol i vybrat co ne jpodobně j š í o d s t í n barvy 
nepř í t e le . B a r v u si v y b í r á p o m o c í joyst icku na ovladači , k t e r ý m ov ládá vyb í rac í ukazatel 
barvy ve h ře , viz ob rázek č. 12. N á s l e d n ě z m á č k n u t í m t l a č í t k a s p o u š t ě ze z b r a n ě vys t ře l í ba
revnou s t ře lu , odpovída j íc í v y b r a n é ba rvě . Č í m m é n ě se barva s t ře ly a za saženého nepř í te le 
liší, t í m více ž ivo tů se nepř í te l i ubere. 

O b r á z e k 12: Pistole, k t e r á m á vybranou če rvenou barvu, (zdroj: autor) 

Za k a ž d é h o e l iminovaného nepř í t e l e h r á č z ískává jeden bod zkušenos t i . P o č e t a k t u á l n í c h 
zkušenos t í a zkušenos t í p o t ř e b n ý c h do dalš í ú r o v n ě je z n á z o r n ě n p o m o c í ukazatele, k t e r ý 
se nacház í v h o r n í čás t i obrazovky. P o k u d h r á č n a s b í r á dostatek zkušenos t í , hra se zas tav í , 
n e p ř á t e l é se p ř e s t a n o u h ý b a t , vys t ře l ené s t ře ly se od n e p ř á t e l z ačnou o d r á ž e t a p ř e d h r á č e m 
se objeví dvě n á h o d n ě v y b r a n é vylepšení . P o zvolení jednoho z vylepšení hra pokraču je . 
T y t o vy lepšen í balancuje mechanismus, k t e r ý způsobuje , že n e p ř á t e l é jsou silnější s k a ž d ý m 
n o v ý m z r o z e n ý m nep ř í t e l em. T í m t o stylem hra pok raču j e do chvíle, kdy h r á č nedokáže 
h o r d ě n e p ř á t e l odporovat. P o k u d se nep ř í t e l dostane příl iš bl ízko, h ráč i se ubere jeden 
život . P o č e t h ráčových ž ivo tů je z n á z o r n ě n mlhou, k t e r á je v š u d e kolem. Č í m m é n ě m á 
ž ivotů , t í m více je mlha hus t š í a jeho schopnost v idě t do d á l k y omezenějš í . 

H r á č se m ů ž e takt icky pohybovat po s t řeše mrakodrapu, jak u z n á za v h o d n é . Pohyb 
mu je u m o ž n ě n d r ž e n í m t l a č í t k a „gr ip" na j akémkol iv z ov l adačů a n á s l e d n ý m pohybem 
př í s lušného ov ladače . H r á č se takto m ů ž e pohybovat pouze po ho r i zon tá ln í rov ině . U m í s t ě n í 
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pohybu na tomto t l a č í t k u je sice n e s t a n d a r d n í , ale umožňu je př i tom p lně využ íva t obou 
joys t icků a o s t a t n í c h t l ač í t ek . Pohyb t í m t o z p ů s o b e m m ů ž e vyvoláva t nevolnost, ale zá roveň 
kopíruje p ře sné pohyby h r á č e v rea l i tě , k t e r é jsou nás l edně ve h ř e v y n á s o b e n é deseti. Pohyb 
p ř i p o m í n á pocit , že h r á č h ý b e se vš ím kolem sebe. 

N á z v y a popisy všech vylepšení , k t e r é h r á č m ů ž e n á h o d n ě o b d r ž e t př i dosažen í nových 
úrovní , jsou následuj ící : 

• Frostbite - drasticky z p o m a l í pohyb všech existuj ících n e p ř á t e l 

• HP Booster - zvýší m a x i m á l n í p o č e t ž ivotů h ráče 

• Velocity Upgrade - zvýší rychlost a dos t ře l s t ře l 

• Rapid Fire - způsobí , že z b r a n ě začnou samy r a p i d n ě s t ř í le t po dobu někol ika sekund 

• Shotgun - n a h r a d í a k t u á l n í z b r a ň v d a n é ruce brokovnic í , k t e r á s tř í l í m í s t o j e d n é 
s t ře ly t ř i 

• Chargé gun - n a h r a d í a k t u á l n í z b r a ň v d a n é ruce nabí jecí zb ran í , k t e r á př i d ržen í 
s p o u š t ě nabi j í p o s t u p n ě s t ře ly a př i p u š t ě n í s p o u š t ě je ná s l edně všechny rychle za 
sebou vyst ře l í . 

O v l á d á n í menu a v ý b ě r vylepšení p r o b í h á p o d o b n ý m stylem, jako eliminace n e p ř á t e l . 
J edno t l i vé ov ládac í p rvky jsou ve tvaru 3D ob jek tů , ma j í svou barvu a k jejich akt ivaci 
dojde ve chvíli, kdy do nich h r á č uděl í d o s t a t e č n é poškození . Poškozen í udě lu je s t ř í l en ím 
jakýchkol i barev, ale barvy s p o d o b n ě j š í m o d s t í n e m způsobu j í větš í poškození . 

O b r á z e k 13: Sn ímek ze hry, kdy h r á č dosáh l n o v é ú r o v n ě , (zdroj: autor) 

4.4 U m ě l e c k ý design 

P ř í b ě h z á m ě r n ě neexistuje a ve s rovnán í s realitou je hra značně ne reá lná . Vše se o d e h r á v á 
na s t řeše mrakodrapu, kde se h r á č snaž í přež í t nezastavitelnou invazi b a r e v n ý c h mýva lů , 
k te ř í se s k a ž d ý m da l š ím z rozeným m ý v a l e m zrychluj í a zvětšuj í . 
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4.4.1 G r a f i c k ý styl a estetika h e r n í h o s v ě t a 

V celé h ř e se nacház í h u s t á mlha , k t e r á mimo j iné m ů ž e v y t v á ř e t pocit nevědomos t i a stra
chu, ale p ř e d e v š í m je p o u ž i t a z d ů v o d u optimalizace a jednoduchosti scény. D íky ní se 
ve svě tě nemuse j í n a c h á z e t objekty v dá lce ani ž á d n á obloha či zem. 

3D modely ve h ř e využívaj í voxe la r tového stylu. K a ž d ý voxe la r tový 3D model b y l vy
t v o ř e n v programu MagicaVoxe l (viz kapi tola 3.5.5). Seznam všech p o u ž i t ý c h m o d e l ů , k t e ré 
byly v y t v o ř e n y v programu MagicaVoxel : 

• Budovy - 2 typy m r a k o d r a p ů 

• Z b r a n ě - 3 typy z b r a n í (Pis tol , Shotgun, C h a r g é gun) 

• Ukaza te l určuj ící barvu z b r a n ě 

• S t ře la ze z b r a n ě 

• Nepř í t e l - 1 model mýva la (viz ob rázek č. 14) 

• Ov ládac í krychle - 8 t y p ů krychl í (Play, E x i t , Frostbite, H P Booster, Veloci ty U p 
grade, R a p i d Fi re , Krych le nas tavu j íc í výsky t n e p ř á t e l z různých stran - on/off) 

O b r á z e k 14: M o d e l m ý v a l a vykres lený v programu MagicaVoxel . (zdroj: autor) 

Zbylé modely jsou v y t v o ř e n y p ř í m o v editoru Godot Engine. To zahrnuje 3D modely 
čas t icových efektů . T y jsou použ i t y př i el iminaci n e p ř á t e l a u let ících s t ře l . J e d n á se pouze 
o p r i m i t i v n í krychle. 

Font veškerého textu, k t e r ý se ve h ř e nacház í (nadpisy ovládac ích krychl í , ukaza t e l é 
skóre na boku mrakodrapu, náp i s LEVEL UP! a n á v o d př i s tartu hry) b y l s t ažen ze zdarma 
p ř í s t u p n é h o zdroje [96] a n á s l e d n ě apl ikován na d a n é objekty v Godot Enginu . 
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4.4.2 H u d b a a z v u k o v é efekty 

V ě t š i n a zvukových efektů, vče tně hudby, je u mě le v y t v o ř e n a a s ložena v programu L M M S 
(viz kapi tola 3.5.4). Zbylé efekty byly n a h r á n y na mikrofon mob i ln ího zař ízení . H l a s o v ý m 
hercem zvukových efektů je pes F i l i p , k t e r ý př i n a h r á v á n í s t ráž i l svoji h r a č k u pro psa. 
Díky n ě m u v z n i k l zvukový efekt „Pokousán í od nepř í t e l e " . N a h r a n ý zvuk b y l p ř e d použi 
t í m ořezán a upraven v programu Audac i ty (viz kapi tola 3.5.3). Seznam všech z v u k ů je 
nás ledovný: 

• Zasažení nepř í t e le 

• Výs t ře l ze z b r a n ě 

• P o k o u s á n í od nepř í te le 

4.5 T e c h n i c k é z p r a c o v á n í h e r n í c h m e c h a n i s m ů 

Tato kapi tola rozebere veškerou logiku a design, k t e r ý s toj í za funkčnos t í s a m o t n é hry 
z t echn ického hlediska. P o d r o b n ě vysvět l í jednotl ivou skladbu scén a jejich n a p r o g r a m o v á n í 
v jazyce G D S c r i p t . 

4.5.1 Inicializace v i r t u á l n í reality 

P ř i p o j e n í k v i r t u á l n í rea l i t ě p r o b í h á skrz ves tavěnou t ř í d u Godot Enginu , s n á z v e m XRSer-
ver. K e komunikaci se za ř í zen ím se využ ívá open-source standard OpenXR. Tato inicializace 
V R r o z h r a n í se provede př i s tartu hry a zaj ist í , že kamera t y p u XRCamera3D a dva ovla
dače typu XRController3D komuniku j í a p řenáše j í pohyb z r eá lného do v i r t u á l n í h o svě ta . 
U ov l adačů je p o t é nastaveno, zda se j e d n á o levou nebo pravou ruku. 

4.5.2 B a r v y 

Hlavní mechanika hry se pohybuje kolem s y s t é m u v y b í r á n í v h o d n ý c h barev. K tomu vyu
žívá b a r e v n é h o modelu H S V ( H u e , Saturation, Value). Tento model je ideá ln í kvůl i svému 
parametru „Hue" , k t e r ý určuje o d s t í n barvy v kruhu 360°, kde hodnoty 0 a 359 jsou rovny 
červené ba rvě . M e z i t ě m i t o hodnotami se nacház í všechny o s t a t n í p o ž a d o v a n é barvy spek
tra. D íky t é t o j e d n é h o d n o t ě se v ý p o č t y rozdí lů v p o d o b ě barev poč í ta j í velmi p o h o d l n ě . 

Jako p o m ů c k a h ráč i k v ý b ě r u barvy slouží b a r e v n ý torus, k t e r ý je p ř i p e v n ě n na z a d n í 
čás t i z b r a n ě . Ten je zcela vygenerován p ř í m o v editoru Godot . Ve scéně je zbrani p ř i d á n 
„child node" typu MeshInstance3D. V t om je nastaven nový TorusMesh s p o ž a d o v a n ý m i 
parametry určuj ící jeho členění a velikost. N á s l e d n ě je p ř i ř azen m a t e r i á l s texturou, na k te ré 
je ap l ikován gradient zák l adn ích šest i barev „ H u e " spektra. 

4.5.3 Pohyb h r á č e 

Pohyb h r á č e p r o b í h á nás leduj íc ím z p ů s o b e m . P ř i z a z n a m e n á n í t l a č í t k a „gr ip" se zavolá 
funkce, k t e r á zkontroluje, zda již ně jaké t l ač í tko „gr ip" nen í z m á č k n u t o . P o k u d je t l ač í tko 
d rženo , k a ž d ý dalš í sn ímek se p o č í t á nová pozice h r á č e . Nakonec se ověří, zda se nová pozice 
nenacház í mimo s t ř echu mrakodrapu a p o p ř í p a d ě h r á č e n e p ř e s u n e . 

Ci t l ivost de tekován í z m á č k n u t í t l a č í t k a „gr ip" je v y l a d ě n a tak, aby lépe o d p o v í d a l a 
úmys lu h ráče . Dá le je z p ů s o b i m p l e m e n t o v á n tak, že h r á č m ů ž e d rže t obě t l a č í t k a na ovla-
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dačích současně . V tom p ř í p a d ě t l ač í tko , k t e r é bylo z m á č k n u t o pozděj i , začne působ i t až 
ve chvíli, kdy je p r v n í t l ač í tko uvo lněno . 

4.5.4 O v l á d a c í krychle 

Ovládac í krychle slouží jako uživa te lské rozh ran í , d íky k t e r ý m h r á č ov ládá r ů z n é stavy hry. 
Všechny instance krychle obsahuj í program, k t e r ý j i m př i řazu je podle j m é n a jejich barvu, 
model a celkovou funkčnost př i kontaktu se s t ře lou . P r o zachování konzistence h e r n í h o me
chanismu se krychle př i kontaktu se s t ře lou chovají p o d o b n ě jako n e p ř á t e l é . K a ž d á krychle 
m á svůj p o č e t ž ivotů , k t e r ý se př i kol iz i s projekti lem z b r a n ě sníží, na zák ladě shody barvy 
s danou s t ře lou . P ř i snížení ž ivo tů se p ř e p o č í t á barva krychle a sníží se její sytost. P ř e s n á 
hodnota závisí na p o m ě r u zbylých a m a x i m á l n í c h ž ivo tů krychle. 

4.5.5 M e n u 

Hlavní menu hry se zobraz í hned po z a p n u t í hry. Zde se nacház í dohromady p ě t ovládac ích 
krychl í . Nej větš í krychle s n á p i s e m „PLAY!" p ř i akt ivaci zapne samotnou hru a o d s t r a n í 
všechny zbylé instance ovládac ích krychl í . K o l e m největš í krychle se nacháze j í dalš í t ř i , k t e ré 
nas t avu j í výsky t n e p ř á t e l z d a n ý c h stran. Nakonec je vpravo n a h o ř e krychle s n á p i s e m „Exit 
Game", k t e r á př i akt ivaci hru ukončí . 

L9Á ti 
m 

VÍK - , J . ^ ľ ľ ľ l 

PLAY! 
H 

Back edge spawn OFF 

O b r á z e k 15: Hlavn í menu a p o č í t a d l o s k ó r e (v pozad í ) , (zdroj: autor) 

Dá le se ve h ř e nacház í level up menu, to se zobraz í ve chvíli, kdy h r á č d o s á h n e nové 
ú rovně . M e n u se sk l ádá z a n i m o v a n é h o n á p i s u „LEVEL UP!" a dvou ovládac ích krychl í 
s vy lepšen ími . J edno t l i vé čás t i tohoto menu jsou p ř e d v y t v o ř e n y v editoru a u loženy do 
s a m o s t a t n é scény. Celá tato scéna je p o t é p ř i d á n a p r o s t ř e d n i c t v í m h ráče , t í m zděd í jeho 
pozici i rotaci a d íky tomu se zobraz í p ř í m o p ř e d kamerou h ráče . Hned p o t é se scéna 
o s a m o s t a t n í a stane se nezávis lou vůči p o h y b ů m hráče . 

Seznam m o ž n ý c h t y p ů vylepšení je s epsán v j e d n o d u c h é m pol i , ze k t e r é h o jsou n á h o d n ě 
v y b r á n y vylepšení , k t e r é se h ráč i objeví . N i k d y se n e m ů ž o u zobrazit dvě s te jné vylepšení 
v jeden čas . V okamž iku , kdy je h r á č e m v y b r á n a z b r a ň , se d a n á z b r a ň z pole o d s t r a n í a t í m 
se m u již n ikdy n e m ů ž e objevit. 
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4.5.6 N e p ř í t e l 

S y s t é m p ř idáván í n e p ř á t e l do scény je real izován p o m o c í Path3D a PathFollow3D. V PathSD 
je nastaveno p ě t b o d ů , k t e r é obkres luj í hrany mrakodrapu. PathFollow3D n á s l e d n ě slouží 
jako funkce, k t e r á podle parametru Progress p ř evád í dé lku v metrech na 3D pozici ve světě . 
T a určuje , kde k o n k r é t n ě se m á nepř í t e l objevit. Parametr Progress je u rčen n á h o d n ě a d íky 
č tve rcovému v ý s k y t u n e p ř á t e l je p o č í t á n po č t v r t i n á c h . V pos ledn í ř a d ě jsou z a k á z á n y ty 
č tvr t iny , k t e r é by odpov ída l i z a k á z a n é h r a n ě . 

Parametr ,,/rae" je u barvy nepř í t e l e př i jeho zrození n á h o d n ý . P ř i z á sahu s t ře lou jeho 
barva snižuje sytost na zák ladě ž ivotů , s te jně jako u ov ládac í krychle. Č í m m é n ě m á nepř í t e l 
ž ivotů, t í m je pomale jš í . 

O b t í ž n o s t n e p ř á t e l se č a s e m zvyšuje , m á j i na starost p r o m ě n n á , k t e r á nese na z a č á t k u 
hry hodnotu 0,5. Z a k a ž d é h o z rozeného nepř í t e l e se p o t é zvýší o dvě desetiny. Tato pro
m ě n n á se nás l edně násob í s m i n i m á l n í m a m a x i m á l n í m p o č t e m ž ivo tů nepř í t e l e a mezi 
t í m t o rozsahem se u rč í jeho n á h o d n ý p o č e t ž ivotů . Tento násob ič ob t í žnos t i t a k é vynásob í 
rychlost pohybu nepř í t e l e . C í m více m á nepř í t e l ž ivo tů , t í m větš í je. 

4.5.7 Animace 

P ř í m o v Godot Eng inu se nacház í velmi už i t ečný a silný n á s t r o j a n i m a c í . Ten velice ulehčuje 
prác i p ř e d e v š í m d íky tomu, že dokáže animovat v p o d s t a t ě vše. Ve h ř e se vyskytuje hned 
několik an imac í , k t e r é tento n á s t r o j využívaj í . 

Animace , k t e r á m á na starost zrod nepř í t e le , se p rovád í hned p o t é , co je nep ř í t e l př i 
d á n do h lavn í scény. Snaž í se o p ř i rozený pohyb modelu mýva la , k t e r ý vy lézá na s t ř echu 
mrakodrapu. 

D r u h á animace nepř í t e l e se p ř eh ra j e př i jeho smrt i a na konci animace uvolní instanci 
nepř í t e le ze scény. V ý h o d o u použ i t í a n i m a c í je, že se n e m u s í v k ó d u složi tě p o č í t a t j a k ý čas 
se m á p o č k a t na konec animace a p o t é až volat funkce v kódu . A l e j e d n o d u š e se daj í volání 
i v íce rozdí lných funkcí nastavit p ř e h l e d n ě na časové ose. 

Dalš í využ i t í a n i m a c í je v n á p i s u „LEVEL UP!li. Náp i s m á def inovaných šest barev, mezi 
k t e r ý m i v čase někol ika sekund m ě n í svou vlastnost, k t e r á m á na starost barvu ohran ičen í 
textu. 

Pos ledn í p ředdef inovanou a n i m a c í je animace výs t ře lu , k t e r á m á za úkol p ř i rozeně po
hnout se z b r a n í v p ř í p a d ě s t i sknu t í s p o u š t ě pistole. Tato animace m ů ž e bý t p rob lémová 
ve chvíli, kdy h r á č vys t ře l í znovu a dř íve , než se p ředchoz í animace výs t ř e lu s t ihla dokon
čit . To je oše t řeno jednoduchou p o d m í n k o u , k t e r á p ř e d p ř e h r á n í m animace zkontroluje, zda 
se p ředchoz í animace s tá le n e p ř e h r á v á . P o k u d ano, p ředchoz í animace se ne jdř íve zas tav í 
a p o t é se od z a č á t k u začne p ř e h r á v a t znovu. 

Vě t š ina a n i m a c í m á t a k é hodnotu, d íky k t e r é se d á ovl ivni t , jak rychle se bude d a n á 
hodnota v d a n é m b o d ě měn i t . 

Animace lze t a k é upravovat k ó d e m , j e š t ě p ř e d s p u š t ě n í m . M ů ž e bý t už i t ečné takto 
upravit ty animace, jejichž hodnoty se m ě n í a m ů ž o u bý t vždy různé . Tento z p ů s o b vyu
žívá animace na z m ě n u hustoty mlhy, ve k t e r é se hodnota m ě n í na zák l adě m a x i m á l n í c h 
a současných ž ivo tů h ráče . 
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4.5.8 Budovy a podlaha 

Všechny mrakodrapy kolem h r á č e se sk ládaj í ze dvou u n i k á t n í c h m o d e l ů , k t e r é jsou dále 
nakopí rovány. K a ž d ý model mrakodrapu m á kvůl i opt imal izaci v y m o d e l o v a n é pouze dvě 
strany. 

Textura podlahy, po k t e r é se h r á č m ů ž e pohybovat, je vygene rována p ř í m o v G o d o t u 
d íky technice š u m u , neboli noise. Parametry generace š u m u byly nastaveny tak, aby textura 
p ř i p o m í n a l a n á h o d n é obrazce r ů z n ě velkých skvrn, k t e r é maj í pixelovou s t rukturu v ods t í 
nech šedé barvy. N á s l e d n ě je textura nastavena k m a t e r i á l u , k t e r ý je p ř i ř azen k objektu 
typu MeshInstance3D. 

Jak již bylo z m í n ě n o , ve h ř e se nacház í mlha . T a je doc í lena kombinacemi technik fog 
a volumetric fog. T y t o techniky jsou nastaveny v objektu typu WorldEnvironment a ná
s ledně u p r a v o v á n y a a n i m o v á n y v kódu . 

4.5.9 U k l á d á n í hry 

H r a automaticky u k l á d á skóre a na s t aven í . Do skóre se p o č í t á celkový p o č e t e l iminovaných 
n e p ř á t e l se z p ů s o b e n ý m poškozen ím. N á s l e d n ě se j e š t ě rozděluje na celkové skóre za všechen 
čas h r a n í i z p ředchoz ích her a skóre za pouze pos ledn í pokus. 

T y t o č ty ř i hodnoty jsou ve h ř e zobrazeny na jednom z m r a k o d r a p ů , k t e r ý je u m í s t ě n 
nejblíže. D íky tomu h r á č m ů ž e p o h o d l n ě zjistit, j a k é m á skóre a zá roveň náp i s z a p a d á do 
estetiky svě ta . 
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5 Shrnut í a diskuze výsledků 

5.1 T e s t o v á n í h r y 

Tes tován í hry p rob íha lo na P C , do k t e r é h o bylo p ř ipo j eno zař ízení v i r t u á l n í reality. Je n u t n é 
podotknout, že funkčnost videohry byla t e s t o v á n a pouze na o p e r a č n í m s y s t é m u Windows 
a za ř í zen ím v i r t u á l n í reality „Pico 4", za použ i t í b e z p l a t n é aplikace SteamVR [97]. Funkč
nost hry na j iných V R zař ízeních nen í za ručena , ale ani vy loučena . 

P ř i p o j e n í P C a zař ízení V R bylo u s k u t e č n ě n o p řevážně v y u ž i t í m aplikace Virtual Desktop 
[98]. P o č í t a č by l p ř ipo j en s íťovým kabelem do směrovače , j enž vysí lal 5 G H z W i - F i , na 
kterou bylo b e z d r á t o v ě p ř ipo jeno zař ízení „Pico 4". Latence komunikace byla p ř i j a t e lná 
a pohybovala se v ř á d e c h des í tek mil isekund. 

P ř i použ íván í j iž z m í n ě n é aplikace Virtual Desktop bylo t e s tován í hry efekt ivní , p o h o d l n é 
a p ř e d e v š í m nezvyklé . Vývojá ř mohl mí t n a s a z e n é zař ízení V R a zároveň v idě t v i r t u á l n ě 
plochu poč í t ače , k t e r é mohl upravovat velikost a vzdá lenos t v prostoru. Dá le mě l u m o ž n ě n o 
v idě t vše kolem v mí s tnos t i , vče tně svých rukou a klávesnice, v r e á l n é m čase . To umožn i lo 
rychlé p ř e p í n á n í mezi t e s t o v á n í m hry a u p r a v o v á n í m kódu . 

Je n u t n é podotknout, že aplikace Virtual Desktop nen í zdarma a tud íž její použ íván í 
porušu je z a d á n í . B y l a ovšem p o u ž i t a pouze pro j e d n o d u š í t e s tován í z hlediska p ř ipo jen í 
k P C . Žádný fyzický obsah do hry n e p ř i d a l a a pro vznik hry nemusela bý t v ů b e c p o u ž i t a . 

5.2 P r o b l é m y p ř i v ý v o j o v é m procesu 

N á v r h n ě k t e r ý c h p r v k ů nebyl p ř e d vývo jem d o s t a t e č n ě p romyš len . S a m o t n á mechanika 
o d e m y k á n í vylepšení se ne jdř íve nacháze l a p ř í m o v h l a v n í m menu. Pro to nesou u rč i t é scény 
a objekty po jmenován í , k t e r é nejsou v kontextu jejich u m í s t ě n í a účelu smys lup lné . 

Projekt by l b ě h e m vývoje někol ikrá t t e s tován nezávis lými dobrovolníky . Celý tes tovací 
proces by l pozorován . Nejčas tě j š ím p r o b l é m e m b y l n á v o d hry, k t e r ý se zobrazuje př i z a p n u t í 
a zmizí až p o t é , co h r á č sp ln í d a n é úkoly. Tento n á v o d l idé ignorovali a jeho náp i s , k t e r ý 
t am nás l edně zůs t áva l i b ě h e m hry, zcela nevn íma l i . K vyřešen í tohoto p r o b l é m u b y l návod 
upraven tak, že h ráč i nedovoluje konat nic j i ného , k r o m ě a k t u á l n í h o zadán í . 

5.3 V e r z e p r o o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d 

P ř e d koncem vývoje p r o b ě h l export pro o p e r a č n í s y s t é m Android, j ehož v ý s t u p e m by l 
bal íček typu Android APK, k t e r ý b y l ná s l edně na in s t a lován p ř í m o na zař ízení „Pico 4"-
N a ú s p ě š n ý export bylo p o t ř e b a více úsilí, než bylo p ř e d p o k l á d á n o . Nasta ly komplikace 
oh ledně někol ika n e s p r á v n ý c h verzí Javy a n e k o m p a t i b i l n í verze ba l íčku Android, k t e r ý 
umožňova l celý export. Po ú s p ě š n é m exportu a instalaci m ě l a hra, běžící p ř í m o v zař ízení 
V R , značné nedostatky. R ů z n é grafické prvky, vče tně mlhy k o m p l e t n ě chybě ly a m a č k á n í 
t l ač í t ek ov l adačů nemělo ž á d n ý úč inek . Tento výs ledek nebyl překvapuj íc í . 

Z toho vyplývá , že n e m u s í bý t v h o d n é exportovat stejnou verzi hry na více platforem 
současně , bez nutnosti p roveden í značných změn . 

5.4 K r i t i k a a n á v r h n a z l e p š e n í h r y do b u d o u c n a 

Projekt by mohl bý t do budoucna s tá le zdokona lován ve všech ohledech. H r a se v nyně jš ím 
stavu m ů ž e s t á t nudnou př i de l š ím či o p a k o v a n é m h ran í , neboť celý obsah hry lze objevit 
b ě h e m dvaceti minut . To by šlo vyřeš i t p ř i d á n í m více t y p ů z b r a n í a vylepšení . 
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H r a byla o t e s t o v á n a pouze na V R zař ízení „Pico 4". B y l o by v h o d n é hru otestovat 
i na o s t a t n í c h zař ízeních v i r t uá ln í reality a p o p ř í p a d ě upravit kód hry, k t e r ý by umožňova l 
podporu d a n é h o modelu. N á s l e d n ě by bylo v h o d n é zhotovit seznam, k t e r ý by obsahoval 
pouze ta zař ízení V R , na k t e rých hra z a r u č e n ě funguje. 

Současná hra m á pouze anglickou lokal izaci . Ačkoli se ve h ř e n e n a c h á z í mnoho textu, 
něk t e r é už iva te le to m ů ž e odradit , či zklamat. To by se dalo vyřeš i t p ř e k l a d e m hry do j iných 
j azyků . 

5.5 V y u ž i t í n á s t r o j ů u m ě l é intel igence 

B ě h e m v ý z k u m u t é t o p r á c e by l využ i t n á s t r o j u mě lé inteligence C h a t G P T 3.5, k t e r ý u m o ž 
ňoval efektivnější vyh ledáván í re levan tn ích informací v p ř e d e m p o s k y t n u t ý c h čás tech textu. 
P o m á h a l p ř e k l á d a t cizí zdroje do českého j azyka a nab íze l v h o d n á synonyma českých vý
razů . Je n u t n é zdů razn i t , že ž á d n é p o u ž i t é informace nebyly generovány p r o s t ř e d n i c t v í m 
nás t ro j e umě lé inteligence. Z ískaný v ý s t u p nebyl použ i t dos lovně , ale by l d ů k l a d n ě zkont
rolován a upraven dle kontextu. 
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6 Závěry a doporučení 

Vyhotovený produkt dod rže l z adán í , je p lně funkční bez jakýchkol i t echn ických p r o b l é m ů . 
Cí lem p r á c e bylo analyzovat proces vývoje videoher a technologie v i r t u á l n í reality. Dá le mě la 
za úkol navrhnout a implementovat efekt ivní postup vývoje videohry pro v i r t u á l n í reali tu, 
za použ i t í b e z p l a t n ě d o s t u p n ý c h a j e d n o d u c h ý c h nás t ro jů . 

M i m o d a n é cíle by l v r á m c i p r á c e z k o u m á n v ý z n a m videoher ve společnos t i a byly ana
lyzovány p r o b l é m y a p ř ínosy v i r t u á l n í reality. V pos ledn í ř a d ě byly p o r o v n á n y profesionální 
ve lká v ideohe rn í s tudia s nezávis lými m a l ý m i skupinami. 

Videohra byla vyv inu ta dle zadán í , na zák ladě předcházej íc í analýzy, k t e r á poskyt la 
obecné informace o v i d e o h e r n í m p r ů m y s l u z hlediska h r á č e a he rn ích vývo já řů . A n a l ý z a 
nepopisuje k o n k r é t n í t echnické postupy, nýb rž poznatky z hlediska managementu a vývoje 
videoher obecně . 

Získané poznatky z vývoje po tv rzu j í , že vě t š ina doporučen í , u v e d e n á v kapitole 3.4, 
jsou s k u t e č n ě ú č i n n á a p ř í n o s n á pro p rak t i cké v y u ž i t í . Z a z n a m e n á v á n í n á p a d ů a p o z n á m e k 
se p rokáza lo jako velmi už i t ečné . V ě t š i n a n á p a d ů na k o n k r é t n í implementaci, či vymyš 
lení k o m p l e t n ě nového h e r n í h o prvku , vzn ik la ve vo lném čase, b ě h e m p rováděn í všedních 
č innos t í . Nejčastě j i p ř i ces tování vlakem a p řemýš len í p ř e d s p a n í m . Dá le se potvrdi lo , že 
pos ledních 10 % vývoje hry bylo vskutku mnohem náročnějš ích , než p r v n í polovina pro
jektu. 

Tato p r á c e ukáza la , že b e z p l a t n ý vývoj videoher pro v i r t u á l n í reali tu je možný. Odhad 
složi tost i procesu vývoje videoher nen í v ž d y p ř ímoča rý . P o z o r u h o d n é však je, že i pouze 
m í r n ě pokroč i lý he rn í vývo já ř dokáže implementovat nej různějš í v ideohern í p rvky v rozum
n é m časovém horizontu. 

Celý zdrojový kód a další soubory tohoto projektu jsou veřejně přístupné na adrese: 
https://github .com/Majsek/Project B C 
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