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Abstrakt

Cielom tejto prace bolo vytvorit spolocenskil hru pre dotykovy projektor Hachi Infinite M1.
Vytvorend hra je adaptaciou klasickej stolnej hry Pandemic rozsirenou o rézne nové herné
mechanizmy, ktoré vhodne vyuzivaju vyhody digitdlnej verzie. Aplikacia bola implemento-
vana v hernom engine Unity pre Android zariadenia. Praca sa venuje téme rozsirenej reality
a moznostiam jej vyuzitia v réznych oblastiach, medzi ktoré patri aj herny priemysel.

Abstract

The goal of this thesis was to create a board game for the interactive projector Hachi
Infinite M1. The created game is an adaptation of the classic board game Pandemic, which
is enhanced with various new game mechanisms, which suitably use the advantages of the
digital version. The application was implemented in the Unity game engine for Android
devices. The thesis discusses the topic of augmented reality and its possible uses in various
fields, including the gaming industry.
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Kapitola 1

Uvod

So stéle rychlejsim technologickym pokrokom sa v dnesnej dobe objavuje trend digitalizovat
vsetko, ¢o sa digitalizovat da. Knihy st nahradzované elektronickymi ¢itackami, z platni
a kaziet sa stali sibory na disku, didre a poznidmkové bloky sa uz prakticky ani nepouzi-
vaji. Zda sa, ze ¢oskoro uz nebude ziadny aspekt nasich zivotov, ktory by nebol nejakym
sposobom sucastou digitalneho sveta. Jedna oblast sa vSak zatial zd4 byt tymto trendom
prevazne nedotknuta. Spolocenské hry sa hraji dnes tak isto, ako sa hrali pred desiatkami
rokov. Aj ked sa objavuji snahy spopularizovat ich elektronické verzie, stale prevlidaja
klasické hracie dosky a plastové figirky.

S nastupom komeréne dostupnych technolégii rozsirenej reality by sa vsak toto mohlo
zmenit. S vyuzitim Specidlnych projektorov by namiesto fyzickych hracich dosiek mohla hra
prebiehat na premietanej ploche. Ide o uré¢ity kompromis medzi klasickou stolnou hrou a
digitalnou aplikdciou — zdzitok z hrania spolocenskej hry s priatelmi okolo stola by zostal
podobny a uzivatelia by nemuseli fyzicky vlastnit, skladovat a prenasat hru na to, aby si ju
mohli zahrat.

Cielom tejto prace bolo vytvorit digitdlnu spolocensktl hru pre viac hrac¢ov na princip
klasickej stolnej hry Pandemic. Hra je navrhnuta pre prenosny dotykovy projektor Hachi
Infinite M1, ktory vyuziva principy premietanej rozsirenej reality na premietanie dotyko-
vej plochy. Cielom pre hru samotnu je, aby jej hranie stale pripominalo hranie klasickych
stolnych hier a tym demonstrovat mozné vyuzitie premietanej reality v tejto oblasti. Vy-
tvorend hra tiez moze byt v elektronickej podobe obohatend o zaujimavé vizualne prvky a
automatizaciu niektorych jej casti.

Prva kapitola prace rozobera tematiku rozsirenej reality, jej teoretické detaily a zakladné
pojmy s fou spojené. Dalej opisuje mozné vyuzitia rozsirenej reality v roznych priemysloch
a nakoniec sa venuje premietanej rozsirenej realite. Druhé kapitola opisuje navrh vyslednej
aplikicie a v tretej kapitole je uz opisand jej samotna implementacia. Posledna kapitola sa
venuje procesu testovania aplikacie a zaverov, ku ktorym sa na zaklade testovania doslo.



Kapitola 2

Teoreticka cast

Tato kapitola rozobera zakladné principy rozsirenej reality, jej definiciu a teoretické za-
klady (2.1). Dalej sa venuje zariadeniam, technolégidm a spésobom zobrazovania rozsirenej
reality (2.2) a prikladom ich vyuzitia v réznych priemysloch (2.3). Nakoniec sa zaobera te-
matikou premietanej rozsirenej reality a zariadeniam, ktoré tito technolégiu vyuzivaji (2.4).

2.1 Definicia rozsirenej reality

Rozsirena realita by sa dala jednoduchymi slovami definovat ako kombinacia redlneho a
virtudlneho sveta. Jedna sa o obohatenie alebo rozsirenie redlneho fyzického sveta o digitalne
vizualne prvky, zvukové alebo haptické podnety.

Podstatnou sucastou technolégii vyuzitych pre rozsirent realitu je ich schopnost reago-
vat v redlnom case na zmeny v okolitom prostredi a tiez umoznit uzivatelovi interagovat
s vytvorenymi virtudlnymi prvkami [8]. Zariadenia pre rozsirent realitu vyuzivaju Specidlne
senzory, v prvom rade najcastejsie kameru, na sledovanie okolitého prostredia, spracovany
obraz obohatia o digitalne prvky a vysledok premietnu uzivatelovi, napriklad na klasickom
displeji.

ZmiesSana realita

Jednu z najpouzivanejsich definicii rozsirenej reality predstavil Paul Milgram v roku 1994,
ktory na popis rozsirenej a virtudlnej reality zaviedol model zmiesanej reality [11]. V tomto
modeli, ktory sa bezne oznacuje ako kontinuum reality a virtuality (anglicky Reality-
Virtuality Continuum) alebo iba Milgramovo kontinuum, sa rozliSuje medzi dvoma druhmi
reality, ktoré si polozené na dvoch opacnych extrémoch spojitého spektra (obr. 2.1). Na
lavej strane spektra sa nachadza skutocéné prostredie (Real Environment), ktoré reprezen-
tuje Tubovolné prostredie, skladajice sa vylucéne zo skutoénych objektov. Inak povedané,
jednd sa o realny svet bez akychkolvek virtudlnych prvkov, ktory pozorovatel vnima bud
priamo alebo skrze obraz na displeji. Na opa¢nom konci je virtualne prostredie, ktoré na-
opak neobsahuje ziadne prvky realneho sveta, ale sklada sa vyhradne z virtualnych objektov
generovanych pocitacom. Pozorovatel je teda plne obklopeny virtualnym svetom, v ktorom
nemad moznost vidiet okolity redlny svet.

Za zmiesanu realitu sa povazuje akikolvek kombindcia skuto¢ného a virtudlneho sveta,
ktord miesa prvky z obidvoch extrémov do jedného prostredia. Pomer, v akom st zastiipené
prvky jednotlivych extrémov, potom urcuje, kde na spektre virtuality—reality sa toto nové
prostredie nachadza. Paul Milgram v ramci zmiesanej reality definoval pojmy rozsirena
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Obr. 2.1: Milgramovo kontinuum reality a virtuality.

realita, ktord je v spektre blizsie skuto¢nému prostrediu, a rozsirend virtualita, ktora je
blizsie virtudlnemu prostrediu. Rozsirend realita je teda podla tohto modelu prostredie,
ktoré primarne vyuziva skutoéné prostredie a rozsiruje ho o virtualne prvky.

2.2 Zariadenia pre rozsirenu realitu

Uz od prvych konceptov zariadeni pre rozsirent realitu sa rozlisuju tri zakladné podmienky,
ktoré tieto systémy musia splnovat: zariadenie kombinuje skuto¢né a virtualne prvky, umoz-
nuje uzivatelovi s obsahom interagovat v redlnom case a je registrované v trojrozmernom
priestore. Na zdklade tychto podmienok sa daju stanovif tri hlavné komponenty zariadeni
pre rozsirenu realitu. Konkrétne sa jedna o pocitacovy systém alebo procesor, ktory ge-
neruje interaktivne vizudlne prvky v redlnom case a sledovaci systém (anglicky tracking),
ktory sleduje polohu pozorovatela, zariadenia a objektov v priestore a spravne ho dopiﬁa
generovanym virtudlnym obrazom. Dolezity je tiez displej, ktory vysledny obraz zobrazuje
uzivatelovi [2, Kapitola 2]. Pre tcely tejto prace je podstatny hlavne komponent displeja,
ktorému sa aj venuju nasledovné sekcie.

Displeje

Pod pojmom displej sa v tomto kontexte nerozumie iba klasicky pocitacovy monitor, ale
hocijaké zariadenie, ktoré nejakym spdsobom vizualne prezentuje rozsireni realitu uziva-
telovi. Dva najpouzivanejsie principy sposobu fungovania displejov si video see-through a
optical see-through.

Video see-through (obr. 2.2 vpravo) je povazovana za implementacne jednoduchsiu tech-
noloégiu. Jej hlavna vyhoda spociva v tom, ze vysledny obraz je plne digitalny, vyuziva teda
uzavreté zariadenie na kombinovanie skutoc¢ného a virtualneho sveta. To ulahc¢uje proces
umiestnovania virtudlnych objektov do redlneho priestoru a vytvara lepsiu iltziu imerzie
uzivatela. Kamery na zariadeni snimaju okolie pozorovatela, ktoré je potom digitalne upra-
vené a rozsirené o virtudlne prvky. Vysledny obraz sa pozorovatelovi premieta na displeji
v bezprostrednej blizkosti jeho o¢i. Pozorovatel teda nevnima okolity svet, ale iba digitalny
obraz, podobne ako pri virtualnej realite. S tym st ale tiez spojené podobné rizika pri pou-
zivani tohto typu zariadenia a to dezorientdcia, nevolnost a ndmaha oéi. Dalsia z nevyhod
tohto pristupu je kvalita obrazu realneho sveta, ktora je priamo zavisla na kvalite kamier
zariadenia a velkosti samotného displeja [13].

Optical see-through (obr. 2.2 vlavo) technoldgie na druhi stranu nepremietaji digitalny
obraz okolitého sveta, ale umoznuju pozorovatelovi vidiet jeho okolie priamo skrze disple;j.
Najcastejsie je to dosiahnuté pomocou ¢iastoc¢ne priehladného skla (alebo iného materialu),
na ktory su virtudlne prvky premietané ako vrstva, ktord prekryva obraz okolia. Vdaka



Obr. 2.2: VIavo: Microsoft Hololens 2 — optical see-through headset. Vpravo: Vi-
setted5SXGA — video see-through headset.

Zdroj: https://www.itpro.co.uk/hardware/34696/microsoft-hololens-2-hands-on-review-gallery,
https://cinoptics.com/product/visette4bsxga-videoseethrough-hmd/

tomu nedochadza k degradécii obrazu skutoc¢nosti a taktiez sa zmensuje namaha o¢i, kedze
pozorovatel nesleduje digitalny obraz, ale priamo jeho okolie. Pri vypadku alebo zlyhani
zariadenia uzivatel stale vidi jeho okolie cez tento transparentny displej, ¢im je tato tech-
nologia bezpecnejsia a lepSie vyuzitelna v kritickych situaciach, ako napriklad pocas vo-
jenskych operacii [13]. Optical see-through zariadenia si lacnejSie na vyrobu, praktickejsie,
rozsirenejsie a vSeobecne povazované za budicnost rozsirenej reality.

Druhy zariadeni

Podla toho, kde je displej a samotné zariadenie umiestnené vzhladom k pozorovatelovi a kde
prebieha premietanie kombinovaného obrazu, sa rozlisuju tri zédkladne druhy zariadeni [4,
Kapitola 1].

Head-attached displays si zariadenia, ktoré musia byt pocas pouzivania nosené alebo
pripevnené na hlave pozorovatela. Tieto displeje st ¢asto sucastou vic¢sieho zariadenia, ktoré
je nosené na hlave, podobne ako helmy vyuzivané pri virtualnej realite.

Dobrym prikladom na tento typ zariadenia je Microsoft Hololens 2 od firmy Micro-
soft (obr. 2.2 vlavo), ktory je nepochybne na vrchole dnesnej ponuky komerénych zariadeni
rozsirenej reality. Jednd sa o samostatny holograficky pocitac, ktory funguje na principe
optical see-through displeja. Zariadenie vyuziva 4 kamery na snimanie okolia a 2 infra-
Cervené kamery na sledovanie o¢i uzivatela. Na priehladny priezor je premietand vrstva
virtudlnych prvkov. Zariadenie tiez podporuje ovladanie pomocou gest ruk alebo aj hlaso-
vych prikazov. Operacny systém je postaveny na platforme Windows, vdaka ¢omu sa daja
Hololens 2 pouzivat na bezné ucely, podobne ako oby¢ajny pocita¢ [10].

Hand-held displays v dnesnej dobe predstavuji hlavne tablety a chytré telefény, vdaka
ktorym sa technoldgia rozsirenej reality dostala do rik beznych uzivatelov ako sicast ich
telefénu. Aplikacie vyuzivaji priamo hardvér telefénu — hlavne teda kameru a displej — na
video see-through premietanie. Najcastejsie vyuzitie spociva v tvarovych filtroch, hriach a
inych zabavnych aplikaciich, ale tiez aj na praktické tucely, ako napriklad funkcia Live View
v aplikacii Google Maps, ktora zna¢ne ulahéuje navigaciu vo velkych mestach (obr. 2.3).
Rozsirena realita na mobilnych telefénoch prekvapivo nie je az taka novinka, ako by sa
mohlo zdat. Prvé prototypy boli tspesné napriklad uz aj na klasickych Nokia telefénoch, na
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Obr. 2.3: Funkcia Live View v aplikacii Google Maps, ktora zobrazuje instrukcie priamo na
obraze z kamery.
Zdroj: https://www.localogy.com/google-maps-gets-more-intelligent-and-visual/

ktorych sa podarilo vytvorit hru pre dvoch hracov AR Tennis, ktora sa povazuje za jednu
z prvych aplikécii rozsirenej reality v mobilnych telefénoch [6].

Spatial displays sa od prvych dvoch druhov zariadeni lisia tym, ze ich technoldgia a
komponenty st integrované priamo do prostredia a sa tak nezavislé od uzivatela. Ide teda
o statické zariadenia vhodné pre rozne exhibicie a prezentacie, kde je vyssi pocet pozo-
rovatelov. Aj ked je pri takychto displejoch mozné vyuzit aj pristupy video alebo optical
see-through (takzvané window on the world, moze sa jednat napriklad o nehybni priehladnu
obrazovku v miestnosti) [3, Kapitola 3.3], takéto zariadenia st velmi zriedkavé a najbez-
nejsie je vyuzitie priameho rozsirenia premietanim. Premietanej rozsirenej realite sa dalej
venuje kapitola 2.4.

2.3 Vyuzitie rozsirenej reality

Rozsirend realita mé oproti virtualnej realite ti vyhodu, ze dokaze spojit skutocny a virtu-
4lny svet. Uzivatel teda stdle md povedomie o svojom okoli a virtudlne prvky iba dopliiaju
informécie, ktoré mu moézu ulahcit jeho pracu. S neustdlymi pokrokmi v technolégidach
rozsirenej reality sa ¢oraz viac ukazuju nové sposoby jej vyuzitia v réznych situdciach.

Lekarsky priemysel

V medicine nikdy nie je dostatok novych technoldgii, ktoré by ulahéili lekdrom ich pracu.
Pri operaciach maju doktori velmi ¢asto v rukach zivoty svojich pacientov a riziko zlyhania
ludského faktora je zavazny problém. Vedci sa neustdle snazia prist na nové technologie,
ktoré by zvysili kvalitu zdravotnej starostlivosti a pomohli znizit ludské chyby. Prikladom
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Obr. 2.4: Ukéazka zobrazovania rontgenového snimku priamo na pacientovej ruke pomocou
pristroja CamC.
Zdroj: https://www.medicalaugmentedreality.org/camc.html

takéhoto pristroja s vyuzitim rozsirenej reality je CamC, ktory dokaze kombinovat rontge-
nové snimky s obrazom pacienta priamo pocas operacie. Operatér tak vidi na obrazovke
jednak samotného pacienta a tiez aj pohlad zvnutra bez toho, aby musel pocas operacie po-
uzivat rontgenovy pristroj (obr. 2.4). Pristroj teda poméaha pri zékrokoch ako je naviddzanie
bioptickej ihly alebo skrutiek do kosti, ktoré vyzaduji pomerne vysoku presnost [1].
Dalsie zaujimavé vyuzitie v oblasti mediciny je pristroj AccuVein AV500. Tento ruény
pristroj pouziva infracervené ziarenie na vyhladanie zil u pacientov, ¢o znacne pomodze
pri odbere krvi alebo zavadzani infazie. Pozicia najdenych Zil je premietand priamo na

pacientovi a aktualizovand v redlnom ¢ase '.

Vojensky priemysel

V otvorenom konflikte je ¢asto pre vojakov tazké udrzat si prehlad o aktualnom stave situ-
acie. S neustalou moderniziciou vojenskych technolégii st bleskové rozhodnutia na zdklade
dostupnych informacii Coraz kritickejsie. S vyuzitim rozsirenej reality, napriklad optical see-
through displejov v podobe okuliarov alebo priezoru na prilbe, by mal kazdy vojak okamzite
pred sebou dolezité informacie o jeho okoli, stave konfliktu, ¢i prikazov od velenia. Prikla-
dom takejto technolégie je napriklad projekt BARS v arméde USA [9].

Herny priemysel

Podobne ako virtualna realita, rozsirena realita je vo video hrach velmi popularny koncept.
Obzvlast podpora rozsirenej reality na viac¢sine modernych chytrych zariadeniach velmi po-
mohla pokrokom v tejto oblasti. Dobrjym prikladom je hra Pokémon GO ?, ktora vysla
v roku 2016 na iOS a Android zariadeniach. Napriek relativne jednoduchému konceptu hry
sa vdaka pridanému aspektu rozsirenej reality z Pokémon GO stala jedna z najpopularnej-
sich mobilnych hier.

Za zmienku stoji aj projekt IlumiRoom ° od spolo¢nosti Microsoft. Systém sa sklada
z projektora, kamery a obyc¢ajného televizora. Jeho princip spociva v premietani na okolie
obrazovky, na ktorej uzivatel hra hru, ¢o dokaze vyvolat dojem, ze hra vystupuje za hranice

'https://www.accuvein.com/products/catalog/av600-vein-viewing-system/

*https://pokemongolive.com/en/

Shttps://www.microsoft.com/en-us/research/project/illumiroom-peripheral-projected-
illusions-for-interactive-experiences/
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Obr. 2.5: Microsoft IllumiRoom rozsiruje hru na obrazovke.

Zdroj: https://www.tapscape.com/microsoft-illumiroom-video/

obrazovky (obr. 2.5). lumiRoom teda vyuziva hlavne periférne videnie na to, aby vtiahlo
hraca priamo do hry.

2.4 Premietana rozsirena realita

Ako uz z nazvu vyplyva, premietana rozsirena realita nepotrebuje $pecidlny zobrazovaci
displej, na rozdiel od video a optical see-through zariadeni. Namiesto toho sa vyuzivaju pre-
mietacie zariadenia — projektory — na premietnutie virtualneho obrazu priamo na skuto¢né
objekty v redlnom prostredi. Vysledkom je teda zmiesana realita priamo zakomponovana
do okolia pozorovatela. Takéto zariadenia netrpia nedostatkami, ktoré vyplyvaji z pouzitia
digitalnych alebo priehladnych displejov, st Setrnejsie pre o¢i pozorovatela a dokazu vytvo-
rit dobru ildziu kombinécie reality a virtuality. Na druhi stranu sa tu vSak objavuji nové
problémy ako napriklad vrhanie tiena samotnych objektov alebo uzivatelov v priestore pre-
mietania, povrch projekénej plochy alebo objektu, ktory musi byt neutralnej, svetlej farby
a dostatocne reflexny a tiez komplikovanejsia kalibracia obrazu a geometrického zarovnania
objektov [3].

Priklady vyuzitia premietanej rozsirenej reality

Interaktivne topografické pieskovisko vyuziva biely reflexny piesok, projektor a Mic-
rosoft Kinect 3D kameru na vizualiziciu topografického modelu v redlnom case (obr. 2.6
vlavo). Piesok v pieskovisku reprezentuje fyzicky terén, ktory moéze uzivatel lubovolne me-
nit a tvarovat. Na zdklade vysky piesku, ktort snima kamera, sa projektorom na piesok
premietaju topografické informaécie, ¢ize topografické kontury, zafarbenie terénu a aj vodna
hladina. Uzivatel teda mdze modelovat hory, udolia, vodné plochy, dokonca aj simulovat
dazd a upravovat vodnu hladinu. Cielom projektu je vzdeldvanie v oblasti topografie a
geografie a celd zostava sa dd jednoducho replikovat podla verejného navodu a softvéru [7].

Shader lamps je technoldgia premietania textiry na fyzicky objekt vyvinuta v roku 1999
vyskumnikmi na University of North Carolina. Hlavny princip spocdiva v osvetleni troj-


https://www.tapscape.com/microsoft-illumiroom-video/

Obr. 2.6: VIavo: Interaktivne topografické pieskovisko. Vpravo: Aplikicia textury na fy-
zicky objekt pomocou Shader Lamps.

Zdroj: https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/augmented-reality-
sandbox

Zdroj: https://web.media.mit.edu/~raskar/Shaderlamps/Taj/

Obr. 2.7: Projektor Hachi Infinite M1.
Zdroj: http://www.hachismart.com/en/hachiinfinite

rozmerného objektu neutralnej farby tak, ze vysledna projekcia doda pévodnému objektu
na pohlad rozne vizudlne vlastnosti, ako napriklad int farbu, materidl, dokonca aj iltziu
priehladnosti (obr. 2.6 vpravo). Tento efekt je dosiahnuty vytvorenim trojrozmerného digi-
talneho modelu cielového objektu, na ktory vykreslovaci softvér nanesie pozadovanu textiru
a vysledok je premietnuty pomocou projektora. Touto metédou sa daju vytvorit pomerne
realistické virtudlne efekty na realnych objektoch [12].

Hachi Infinite M1 (obr. 2.7) je prenosny interaktivny projektor vydany v roku 2020, ktory
sa d4 pouzivat dvoma spdsobmi. V horizontdlnej polohe funguje ako obycajny projektor,
premieta obraz na stenu a da sa k nemu pripojit cez klasicky HDMI vstup.

Druha funkcionalita je vSak ovela zaujimavejSia a tiez je predmetom tejto bakalarskej
prace. Ked sa projektor postavi do vertikalnej polohy, za¢ne na priestor pred nim premietat
virtudlnu dotykovi plochu. Zariadenie je schopné sledovat dotyky na premietacej ploche
a reagovat na ne, ¢o prakticky dokaze z akéhokolvek rovného povrchu spravit virtualny
dotykovy displej. Operacny systém je postaveny na platforme Android OS 9.0, zariadenie
ale nie je certifikované pre Google Mobile Services, kvoli comu na niom nefunguju zakladné
aplikacie od spolo¢nosti Google. Napriek tomu je vSak projektor pouzitelny podobne ako
plnohodnotny tablet [5].


http://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/inf
https://web.media.mit.edu/-raskar/Shaderlamps/Taj/
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Cielom prace bolo vytvorit zdbavnt hru pre viac hracov, ktord by vyuzila vyhody projektoru
Hachi Infinite M1. Uplne prvym krokom bol teda vyber vhodnej hry na spracovanie, pri
ktorej by sa dali dobre vyuzif prvky premietanej rozsirenej reality. Vzhladom na to, Ze
projektor premieta obraz priamo na stol, sa na takéto spracovanie hodia najmé stolné hry.
Vdaka projektoru je mozné vytvorit dojem, ze hrac¢i hrajua klasicka stolnd hru na virtualne;j
hracej ploche, stéale sa tu vSak nestrica ¢aro hrania stolnej hry so skupinou priatelov.

Zakladny koncept hry bol inspirovany stolnou hrou Pandemic. Tato hra sa hodi na digi-
talne spracovanie, pretoze jej princip je relativne jednoduchy a tiez je v nej viacero hernych
aspektov, ktoré st vhodné na automatiziciu. Okrem toho, hrac¢i pocas hry spolupracuju,
nestiperia medzi sebou, ¢o znamend, ze si medzi sebou netaja ziadne informacie (ako napri-
klad karty v ruke hraca). Kedze vysledna hra mé byt hrand na jednej obrazovke, bolo by
utajovanie informacii jednotlivych hracov nepraktické a takato hra by nebola vhodna pre
tato pracu.

3.1 Pandemic

Pandemic je spoloc¢enské stolnd hra vydand hernou spolo¢nostou Z-Man Games v roku
2008. V hre maji hraci za ulohu spolocne bojovat proti styrom chorobam, ktoré sa Siria
svetom. Hraci st postaveni do pozicie timu vyskumnikov, ktor{ musia vhodne planovat svoju
stratégiu tak, aby stihli vyndjst liek na kazda chorobu predtym, nez pandémia ovladne cely
svet.

Hracia plocha

Cela hra sa odohrava na ploche, ktora je modelovana podla mapy sveta. Na pozadi su teda
vsetky kontinenty a oceany, tieto vSak nie st pre samotni hru nijak dolezité, jedna sa ¢isto
o estetické pozadie. Nad pozadim sa nachidza siet prepojenych miest jednotlivych krajin
sveta. V tejto sieti si mesta vyznacené farebnymi krizkami alebo uzlami, ktoré st navzajom
prepojené rovnymi Ciarami. Kazdé mesto mé pridelentd jednu zo styroch chorob, kde kazda
m4 svoju farbu (obr. 3.1). Kazdd choroba méa teda tymto sposobom pridelenti geograficku
oblast, v ramci ktorej sa primarne Siri.

Hraci sa pocas hry pohybuji medzi mestami po celej hernej ploche. Siet miest je na-
vrhnuta tak, aby sa z kazdého mesta dalo sériou pohybov presunit do Iubovolného iného
mesta.
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Obr. 3.1: Rozlozené hra Pandemic s hracou plochou.

Zdroj: https://www.homeimportworld.com/pandemic-board-game?___store=nl

Hracie karty

Podstatnou sucastou hry s hracie karty, ktoré si vlastne hlavnym hracim prvkom. V hre
existuju dve skupiny hracich kariet:

e Hracie karty miest — Kazdé mesto méa pridelent jednu hraciu kartu, ktora toto
mesto reprezentuje. Na kazdej takejto karte je ndzov mesta, farba jeho choroby a dalSie
doplnujuce informécie, ako populacia a rozloha mesta, prislusna krajina a lokécia na
mape. Tieto karty moézu hracéi vyuzit na pohyb po hracej ploche alebo na vyskum
lieku. V ramci hracich kariet st este dalsie dva druhy kariet: Specidlne udalosti a
epidémie. Karty Specidlnych udalosti méze hrac¢ vyuzit na vykonanie Specialnej akcie
aj mimo jeho fahu. Karty epidémie zase automaticky vyvolaji udalost rapidneho
Sirenia choroby.

e Infekcéné karty — Kazdé mesto mé taktiez jednu kartu medzi infekénymi kartami,
ich 1ucel je vsak iny nez u hracich kariet. Na zaklade tychto kariet sa postupne Siria
choroby po hracej ploche, ur¢itym spésobom teda reprezentuju fahy neexistujiceho
protihrica, ktory akoby hral proti timu vyskumnikov.

Choroby

Pocas hry sa svetom Siria Styri choroby, ktoré su farebne rozlisené. Kazda choroba ma
24 kociek, ktoré predstavuju dant chorobu na hracej ploche. Choroby sa Siria fahanim
infekénych kariet, kedy sa k mestu na potiahnutej karticke prida jedna kocka prislusne;j
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choroby. V jednom meste sa mozu naraz nachiadzat maximalne tri kocky jedného druhu
choroby. Ak by sa tento limit mal prekrocit, vypukne v danom meste pandémia, ¢o znamena,
ze sa choroba rozsiri do vSetkych susednych miest a to pridanim jednej kocky do kazdého
susedného mesta. Toto moéze vyvolat aj refazova reakciu pandémii, ¢o z nich robi velmi
nebezpecnu udalost, ktora ¢asto dokaze ukoncit celd hru.

Cielom hry je vyvinit liek pre kazda chorobu a tym tato chorobu porazif. Na vyvinutie
lieku je potrebné, aby hraci zbierali hracie karty prislusnej farby. Teda, ak chce hra¢ vyvinut
liek pre zlti chorobu, musi mat na ruke aspon péat kariet zltych miest, az po tom je mozné
vyvinut liek. Po tom, ¢o je na chorobu dostupny liek, je mozné chorobu tuplne vyhladit
a to tak, ze sa odstrania vsetky kocky tej choroby zo vsetkych miest. Na vitazstvo nie je
potrebné vsetky choroby vyhladit, ale aj po vynajdeni lieku sa moze choroba sirit dalej,
kym nebude hra¢mi tplne vyhladena.

Priebeh hry

Hru moze hrat 1-4 hracov, ktori sa striedaji po fahoch za sebou. Kazdému hracovi je na
zaciatku hry pridelend jedna rola vyskumnika, ktord mu umoznuje vykonavat Specidlne
akcie, alebo inak upravuje pravidld hry. Tah kazdého hraca je dalej rozdeleny na tri fazy:

¢ Odohranie styroch akcif.
e Potiahnutie dvoch hracich kariet.
e Nakazenie krajin.

Hra¢ ma v kazdom svojom tahu v prvej faze k dispozicii styri akcie. Tieto akcie moze
vyuzit nasledovne:

e Presun medzi mestami — Hra¢ sa mdze volne prestvat medzi mestami, ktoré st
navzajom priamo spojené jednou c¢iarou. Prestuvat sa tiez d4 medzi dvoma mestami,
kde je v oboch postavend vyskumna stanica. Hra¢ sa eSte mdze rozhodnit pouzit
jednu z hracich kariet v jeho ruke a bud sa presuniuf priamo do prislusného mesta
alebo v pripade, Zze uz v danom meste je, sa moze presunit do lubovolného mesta na
mape.

e Stavba vyskumnej stanice — Ak hrac stoji v meste, ku ktorému ma v ruke prislusni
kartu, moze tiuto kartu odhodit a v meste postavif vyskumni stanicu. Stanic sa da
postavit maximalne 6 a st potrebné na vynajdenie liekov.

e Vynajdenie lieku — Ak hrac stoji v meste s vyskumnou stanicou, méze odhodit pét
kariet rovnakej farby z jeho ruky a tym vynajst liek na chorobu tejto farby.

¢ LiecCenie choroby — Ak hra¢ stoji v meste, v ktorom sa nachadzaju kocky choroby,
moze jednu z tychto kociek z mesta odstranit a tym ziskat pre svoj tim viac ¢asu
v boji s pandémiou.

e Vyhladenie choroby — Ak uz je na chorobu vynajdeny liek a zaroven sua vsetky
kocky tejto choroby odstranené z hracej plochy, hra¢ moze tito chorobu vyhladit a
tym ju tplne odstranif z hry. Vyhladena choroba uz nebude nakazovat nové mesta a
na hru uz nema ziadny vplyv.

e Zdielanie hracich kariet — Ak stoja dvaja hrac¢i v jednom meste a zaroven jeden
z nich mé v ruke kartu tohto mesta, mo6zu si hraci tito kartu medzi sebou vymenit.
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Po tom, ¢o hrac¢ odohra svoje akcie, potiahne si dve karty z balicka hracich kariet. Ak
sa medzi tymito kartami nachadza karta epidémie, nasleduje udalost vypuknutia epidémie.
Pocas toho hra¢ musi zobrat spodnu kartu z balicka infekénych kariet a do zodpovedajiceho
mesta polozit tri kocky choroby. Ak v danom meste uz nejaké kocky s, méze to sposobit
naslednt pandémiu. Tento herny mechanizmus sliizi na nakazenie novych miest a zvysovanie
intenzity boja proti chorobam.

Pocas tretej fazy tahu sa hrac¢ dostava do pozicie takzvaného infektora, ktory siri chorobu
do novych miest a zvysuje uroven infekcie v nakazenych mestach. Hrac¢ z balicka infekénych
kariet potiahne niekolko kariet a do kazdého mesta na tychto kartach prida jednu kocky
prislusnej choroby. V pripade, ze by hra¢ mal umiestnif na hraciu plochu kocku choroby, ale
vSetky kocky danej choroby st uz pouzité, hra konéi prehrou pre hracov. Preto je potrebné,
aby popri snahe o vyvin lieku tiez pamétali na lie¢enie nakazenych miest.

3.2 Plague Inc.

Dalsou predlohou pre navrh aplikacie bola hra Plague Inc., vydana v roku 2012 $ttidiom
Ndemic Creations pre mobilné zariadenia. Hra je tematicky podobna hre Pandemic, v obi-
dvoch sa jedna o celosvetovil pandemickt krizu, ¢o aj viedlo k rozhodnutiu zakomponovat
do navrhu niektoré koncepty z Plague Inc.. V tejto hre vsak, namiesto toho, aby proti cho-
robe bojoval, hra¢ zastava rolu samotnej choroby a jeho cielom je vyhladit cely svet. Hra
sa rychlo stala velmi populdrnou, obzvlast poc¢as pandémie COVID-19.

Kedze tato hra je len sekundarnou insSpiraciou pre vyslednu aplikdciu a adaptovali sa
z nej iba niektoré koncepty, tato sekcia sa zameria iba na tie Casti, ktoré boli prevzaté pre
ucely tejto prace.

Celd hra prebieha na mape sveta, ktorad je rozdelend na jednotlivé krajiny. Krajin je
dokopy 58, nie je teda reprezentovand kazdd krajina sveta, niektoré boli z praktickych
dovodov spojené do skupin. Krajiny st od seba oddelené obrysmi ich hranic, niektoré z nich
obsahuju pristavy alebo letiskd, ktoré prepajaju krajiny medzi kontinentami (obr. 3.2).
Kazda krajina ma uréeny pocet obyvatelov, ktory sa pouziva pre simuldciu Sirenia choroby.

Na Sirenie samotnej choroby pouziva hra simulédciu zalozeni na epidemiologickych si-
mula¢nych modeloch s radou komplexnych a realistickych parametrov, ktoré toto Sirenie
ovplyvnuju. Na zaciatku zvoli hra¢ jednu krajinu, v ktorej choroba nakazi jedného pacienta
a zacne sa $irif. Najprv sa siri iba v ramci krajiny, kde nakazuje Coraz viac a viac ludi. Pocas
tohto je Sanca, ze sa choroba rozsiri do niektorej z okolitych krajin. Tato Sanca zavisi od
poc¢tu nakazenych Tudi v jednej krajine: ¢im je viac nakazenych, tym je pravdepodobnejsie,
Ze sa choroba rozsiri. Hra¢ moze toto Sirenie ovplyvnit odomykanim réznych vlastnosti a
mutécii pre svoju chorobu, z ¢oho pozostava cely princip hry. Sirenie choroby je na mape
vizualizované pomocou ¢ervenych bodiek, ktoré sa postupne objavuju v nakazenych krajin
podla toho, aké Cast jej populacie je momentalne nakazena. Pohladom na mapu je teda
ihned jasné, ktoré krajiny st uz nakazené, ktoré st porazené a do ktorych sa choroba zatial
nedostala.

Hrac tiez bojuje proti ¢asu, kedZe pocas Sirenia pandémie sa zacne vyvijat liek na tato
chorobu. Ked sa vyvin liek dokonci, hra skonéi prehrou pre hraca. Hrac¢ je teda neustéile
pod ¢asovym tlakom, ¢o ho niti robif rychle a délezité rozhodnutia.
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Obr. 3.2: Hracia plocha hry Plague Inc.
Zdroj: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.miniclip.plagueinc&hl=en_US&gl=US

3.3 Navrh uzivatelského rozhrania

KedZe predlohou pre vyslednu aplikaciu je stolnd hra, jeden z cielov uzivatelského rozhrania
je pomoct hracom navodit pocit, ze hraju stolnt hru, aj ked je na stdl iba premietana.
Hlavny vzhlad hracej plochy teda zostal podobny originalu, pozostdava z mapy sveta, po
ktorej sa hraci pohybujua figirkami. Okolo hracej plochy st prvky uzivatelského rozhrania,
ktoré dopliiaji informécie pre hracov a zabezpecuju tlacidld na interakeiu.

Uvodna obrazovka

Po spusteni hry sa uzivatelovi pontikne ivodné obrazovka, na ktorej si bude moct nastavit
moznosti hry (obr. 3.3). Bude sa tu dat zvolit pocet hracov a jedna z troch trovni obtaz-
nosti hry. Po nastaveni tychto moznosti uzivatel bude mdct spustit hru, ¢o nacita druht
obrazovku, v ktorej bude prebiehat celd hra.

Hracia plocha

Podobne, ako pri pévodnej hre Pandemic, bude hraciu plochu tvorit mapa sveta. Hlavna
zmena vSak spociva v tom, ze namiesto jednotlivych miest, ktoré by reprezentovali kruhy
na mape, sa celd hra bude odohravat v jednotlivych statoch a krajinach sveta, podobne ako
je to v hre Plague Inc. Vdaka tomu mapa sveta uz nebude iba statické pozadie, tak ako
to je pri p6vodnej hre, ale stane sa z nej samotna hracia plocha. Hraci sa buda pohybovat
medzi jednotlivymi krajinami po celom svete, v ktorych sa zaroven budu Sirit aj choroby.
Kazda krajina bude mat priradent jednu farbu choroby, ktora sa v danej krajine bude Sirit.
Samozrejme, vzhladom na celkovy pocet vsetkych krajin sveta, by bolo nadbyto¢né a velmi
nepraktické, aby kazda krajina bola v hre reprezentovana samostatne. Z tohto dévodu buda
niektoré mensie krajiny spojené do skupin, ktoré sa budu pre tucely hry povazovat za jednu
krajinu. Vzorom pre toto spajanie krajin méze slizit mapa v hre Plague Inc., ktord takisto
niektoré mensie krajiny spdja do vacsich celkov.
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Obr. 3.3: Navrh ivodnej obrazovky aplikacie.

Jednotlivé krajiny budi na mape od seba oddelené ¢iernymi obrysmi hranic krajin.
Pre lepsSiu prehladnost hry budu niektoré krajiny, s ktorymi budi spaté Specidlne akcie
alebo vlastnosti, zvyraznené farebnym obrysom. Napriklad, zltym obrysom bude zvyraznena
krajina, v ktorej sa nachddza hrac¢ na tahu; a krajiny, do ktorych sa hra¢ moéze presunit
jednym pohybom, budi zvyraznené modrym obrysom.

Hraci budu na hracej ploche reprezentovani farebnymi ikonkami, ktoré bud znézornovat
polohu jednotlivych hra¢ov na mape. Tieto ikony by mali pripominat klasické figurky, ktoré
sa pouzivaju pri pévodnej hre. Farby hracov by mali byt vhodne zvolené tak, aby vynikali
medzi ostatnymi prvkami a hraci tak vedeli na prvy pohlad zistit poziciu svojej figurky.

3.4 Popis pravidiel vyslednej hry

Aj ked st celkovy koncept hry a vécsina pravidiel prevzaté z origindlnej hry Pandemic,
niektoré pravidla a herné principy boli poc¢as navrhu upravené alebo tplne nahradené. Kedze
vysledna hra ma t4 vyhodu, Ze bude v digitdlnej podobe, viacero veci z povodnej hry sa da
pre hracov zjednodusit, vylepsit alebo inak pozmenit pre prijemnejsi zazitok z hry. V tejto
sekcii sa opisuju pravidla vyslednej hry a zmeny oproti predlohe. Medzi najvyraznejsie
zmeny patria novy sposob sirenia choréb a vyskumu lieku a striedanie hracov.

Choroby

Takisto ako v originalnej hre budi hrac¢i spolu bojovat proti styrom chorobam, kazda bude
oznacend inou farbou a bude sa Sirit v ramci jej stanovenej geografickej oblasti. V samotnom
Sireni choroby vsak nastava prvy rozdiel oproti origindlnej hre. V pévodnej verzii sa choroby
Siria na konci kazdého fahu hraca a pri Specidlnych udalostiach, vdaka ¢omu dokazu hraci do
urc¢itej miery predvidat pocet novych ndkaz a podla toho planovat svoje tahy. V upravenej
verzii sa choroby nebudu sirif nidrazovo, ale neprestajne pocas celej hry. Po tom, ¢o choroba
nakazi krajinu, za¢ne sa v nej postupne zvysSovat pomer nakazenej populicie, az kym sa
nenakazi celd krajina. Ked nakaza v jednej krajine dosiahne prilis vysoku troven, choroba
sa zacne $irit do susednych krajin, najprv nakazenim jedného ndhodného suseda a nakoniec
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Obr. 3.4: Navrh hlavnej hernej obrazovky. Dolny panel zobrazuje informécie o vybratej
krajine a mozné akcie hraca. V pravej Casti obrazovky s ikonky jednotlivych hracov, vlavo
dole indikatory rozsirenia choréb a v hornej ¢asti indikatory vyskumu liekov.

nakazenim vsSetkych susednych krajin tak, ako to spOsobuju pandémie v origindlnej hre.
Spravanie chorob teda zostane podobné v tom, ze choroba sa najprv bude sirif iba v ramci
jednej krajiny a az neskor zacne nakazovat susedné krajiny. Princip tohto sp6sobu Sirenia
choréb je inspirovany predlohou Plague Inc., kde sa choroby presne takto siria. Tento systém
dosiahne to, ze hraci nebudi mat tolko Casu na premyslanie a planovanie svojich tahov.
Budu teda niteni robif rychle a doélezité rozhodnutia, ¢o hre doda vacsi pocit naliehavosti
a sutazivosti.

Pri takomto upravenom systéme sirenia chordéb uz nebude mozné pouzit kocky na zna-
zornenie urovne nakazy v krajine tak, ako v originalnej hre. Choroby sa budu sirit v spoji-
tom case, ich vizualizicia teda bude musief byt takisto spojita. Ako inspirdcia moéze opét
sluzit Plague Inc., kde je tato vizualizicia velmi dobre riesend. V nakazenych krajindch
sa teda budu postupne rozrastat farebné skvrnité oblasti, imerné trovni ndkazy v danej
krajine (obr. 3.4). Cim viac bude krajina nakazend, tym vicsiu plochu budu zaberat skvrny
vo farbe tejto choroby, az kym nimi nebude pokryté celd krajina. Vdaka tomu buda hraci
vediet pohladom na celii hraciu plochu odhadnit celkovi situaciu a vediet, v ktorych kra-
jinach bude treba zasiahnut v najblizsich tahoch. Na lepsie zvyraznenie nakazenych krajin
sa mdze pouzit maly symbol ndkazy umiestneny v krajine a tiez zafarbenie celej plochy
farbou choroby.

Na Sirenie choroby tiez uz nebudi potrebné infekéné karty. Kazda choroba sa Siri sa-
mostatne a nezavisle od akcii hracov a stavu hry. KedZe jediny tcel infekénych kariet bol na
Sirenie chor6b, v tejto verzii by boli zbyto¢né a hra sa ich odstranenim mierne zjednodusi.

LiecCenie chor6b

Na to, aby hraci hru vyhrali, potrebuju vynajst lieky na vsetky Styri choroby predtym, nez
sa vymknu spod kontroly. K tomu v povodnej hre slazili hracie karty miest, ktoré hraci
pocas hry zbierali. Kedze toto je hlavny tcel hracich kariet, zmenou sposobu vylie¢enia
choroby by sa opét dali tieto karty z vyslednej hry vypustif, podobne ako infekéné karty.
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Namiesto kariet, ktoré si kazdy hrac¢ pocas svojho tahu potiahne a drzi v ruke, budi mat
hraci zdielant skupinu krajin, v ktorych budd moct skimat dand chorobu. Tieto krajiny
budi pre hracov zvyraznené farebnym obrysom a ich prehlad bude dostupny k nahladu
v ramci uzivatelského rozhrania. Na to, aby hra¢ mohol uskutocnit vyskum, musi sa do
jednej z tychto krajin presunit a pouzif akciu vyskumu, ktory po dokonceni zvysi iroven
dostupnosti lieku. Hrac¢i budi musiet podstapit viacero takychto vyskumov, aby mohli
vynajst liek pre dant chorobu. Po tom, ¢o na chorobu bude dostupny liek, sa choroba
nebude dalej Sirit a jej lieCba v krajinach bude pre hracov rychlejsia. Hracov to bude nutit
k tomu, aby sa pocas hry pohybovali po celej hracej ploche a rozhodovali, ¢i maji ¢as na
vyskum alebo sa musia venovat potlaceniu infekcie v niektorej z krajin.

Dostupnost lieku pre kazda z chor6b budu vediet hraci vycitat z hornej casti obrazovky,
kde je pre kazdu chorobu jej ikona (obr. 3.4). Tato ikona sa bude postupne Zapiﬁaﬁ, ¢o
reprezentuje uroven dostupnosti lieku. Ak je ikona tuplne zaplnend, hraci moézu vynajst
prislusny liek. Po vyndajdeni lieku je ikona choroby nahradend ikonou lieku, takze hraci
maju prehlad o tom, ktora z chordb stale predstavuje nebezpecenstvo.

Tahy hracov

Vo véacsine spolocenskych hier s viacerymi hra¢mi hra prebieha tak, ze sa hrac¢i postupne
striedaji na fahoch podla pevne uréeného poradia. Tak to funguje aj v hre Pandemic. Digi-
talna podoba vSak umoznuje vyriesit striedanie hracov aj inymi, zaujimavejsimi spdsobmi.
Jeden zo sposobov, ktory bude vyuzity aj vo vyslednej aplikécii, je nechat hracov, aby sa
o striedani rozhodovali sami. Hrac¢i budi méct volne prepinat aktivneho hraca jednoduchym
zvolenim prislusnej ikony hocikedy pocas celej hry (obr. 3.4). Obohati to aspekt spoluprace
medzi hra¢mi tym, ze budi nateni rozhodovat sa, kto z nich bude prave na fahu. Kazdy
hra¢ by mal teda nielen sledovat celkovi situdciu hry, ale sa tiez sustredif na svoje tahy,
planovat ich dopredu a dozadovat sa svojho tahu.

Na zabezpecenie toho, aby sa hraci striedali spravodlivo a nehral stale iba jeden hragc,
bude mat kazdy k dispozicii vzdy Styri pohyby, takisto ako v originalnej hre. Hra¢ bude
moct pouzit hocikolko dostupnych pohybov pocas svojho fahu. Ak pocet dostupnych po-
hybov pre hraca klesne pod styri, spusti sa kratky casovac, ktory zacCne vyuzité pohyby
postupne dopliiat. Takyto systém bude nitit hracov k tomu, aby prenechali priestor svojim
spoluhracom a tiez aby svoje tahy vyuzivali ¢o najvyhodnejsie.

Hraci budi moct svoje pohyby vyuzif nasledovnymi spdsobmi:

¢ Presun do susednej krajiny — Hric¢ sa moze presuniut do susednej krajiny, ktora
fyzicky hranic¢i s krajinou, v ktorej momentalne stoji. Niektoré krajiny si prepojené
aj cez vodné plochy, aby bol umozneny presun medzi kontinentami. Presun je taktiez
mozny medzi dvoma krajinami, v ktorych st postavené vyskumné stanice.

¢ LiecCenie infekcie — Ak je dana krajina nakazenda chorobou, hra¢ v nej moze vyliecit
cast populacie, potencidlne aj krajinu vyliecit tplne.

e Postavenie vyskumnej stanice — Hra¢i mo6zu v lTubovolnej krajine postavit vy-
skumni stanicu. Tieto stanice umoznuju presun medzi krajinami, dolezitejsie je vsak
to, Ze su potrebné na vynajdenie lieku. Stanic je mozné postavit maximalne péat, hraci
by ich teda mali stavat na strategickych miestach.

e Vyskum choroby — V niektorych krajinidch je mozné skiimat prislusnti chorobu a
tak sa dostat blizsie k vyndjdeniu lieku na ttuto chorobu.
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e Vynéajdenie lieku — Ak je pre nejaki chorobu hotovy vyskum, hra¢ moze prist do
krajiny s vyskumnou stanicou a vynajst liek pre tito chorobu. Vyskumné stanica musi
byt postavena v krajine, ktorej prislicha ta choroba, pre ktorti chce hra¢ vynajst liek.

Kazda z tychto akcii, okrem presunu do krajiny, bude trvat urcity ¢as. Hra¢ teda zacCne
vykonavat akciu a spusti sa kratky odpocet. PocCas tohto odpoctu je hra¢ povazovany za
nedostupného, nemoze vykonavat iné akcie, aj ked mé este dostupné pohyby. Po dokoncéeni
tohto ¢asovaca je akcia hotova, prejavia sa jej dosledky a hrac je opat aktivny. Tento systém
tiez podporuje hracov, aby sa pocas hry medzi sebou striedali.
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Kapitola 4

Implementacia

Vysledna hra bola vytvorena v hernom engine Unity vo verzii 2020.3.20f1. Pocas imple-
mentacie bol pouzity Unity Editor a na pisanie skriptov v jazyku C# bolo pouzité IDE
Jetbrains Rider. Samotna hra je potom zobrazend pohladom zhora a vsetky prvky st 2D,
vyuzivaju sa teda skoro vyhradne objekty uzivatelského rozhrania.

4.1 Scény aplikacie

Celd hra obsahuje dve scény: hlavné menu (MainMenu) a hernd obrazovka (GameScene). Na
predavanie informacii medzi tymito dvoma scénami sa vyuziva staticka trieda GameSettings.

Hlavné menu

Obrazovka hlavného menu sa objavi ako prvd po spusteni aplikdcie (obr. 4.1). Okrem ka-
mery tato scéna obsahuje iba objekt typu Canvas, ktory obsahuje vsetky dalsie prvky uzi-
vatelského rozhrania. V tejto scéne ma uzivatel moznost vybrat pocet hracov od 1 po 4 a
obtaznost hry. Tieto nastavenia st ulozené do triedy GameSettings. Po stlaceni tlacidla na
spustenie hry sa nacita druhd scéna GameScene a spusti sa samotna hra.

Herna obrazovka

Cela hra sa po spusteni odohrava v ramci scény GameScene. Tato scéna obsahuje jednu
kameru so zaberom na herni plochu, objekty uzivatelského rozhrania a celi logiku hry. Spéat
na obrazovku hlavného menu sa dé z tejto scény dostat po skonceni hry alebo tlacidlom na
ukoncenie hry v pravom hornom rohu.

GameSettings

GameSettings je staticka trieda, ktord zabezpecCuje preddvanie nastaveni medzi scénami
v aplikacii. Ako jedina tiez nie je naviazana na ziadny objekt v scénach a existuje od
spustenia aplikacie az po jej ukoncenie. Trieda mé dva hlavné ucely: uchovavanie informacii
0 pocte hracov a obtiaznosti a definovanie vplyvu poc¢tu hrac¢ov a obtiaznosti na priebeh hry.
To, ako tieto nastavenia ovplyviuju hry, je dalej opisané v ¢asti Obtaznosti hry v sekcii 4.2.
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Obr. 4.1: Hlavné menu aplikacie.

4.2 Dolezité casti aplikacie

Tato podkapitola sa zaoberd prehladom jednotlivych casti a tried programu, ktoré definuja
uzivatelské rozhranie, logiku a priebeh celej hry. Vsetky tieto prvky st sucasfou scény
GameScene.

Kamera

Scéna obsahuje jednu kameru Camera, ktora pocas celej hry zaberd hernt plochu. Ku kamere
je pripojeny skript CameraScript, ktory umoznuje priblizovanie, oddalovanie a postvanie
kamery. Skript pomocou funkcie Update pocas kazdej snimky (anglicky frame) kontroluje,
¢i uzivatel nezadal vstup v podobe stlacenia jednym alebo dvoma prstami. Gesto dvoch
prstov slizi na ovlddanie trovne priblizenia kamery tak, ako to je zauzivané vo vicsine
mobilnych aplikacii. Gesto pohybu jednym prstom postva zaber kamery po hernej ploche.
Kéd pre priblizovanie kamery bol prevzaty a ¢iastoéne upraveny pre potreby prace z online
zdroja'.

Tento skript sa tiez stard o to, aby pri réznych trovniach priblizenia zostala velkost
ikoniek hracov rovnaka. Pri kazdom priblizeni alebo oddialeni sa upravi skdla vSetkych
ikoniek hriac¢ov pomocou transform.localScale komponentu ich objektov. Vsetky prvky
uzivatelského rozhrania na obrazovke okrem hracej plochy zostavaji pocas posivania a
priblizovania kamery v rovnakej velkosti a pozicii.

Skript tiez obsahuje funkciu ZoomOnCountry (), ktora nebola vo finalnej verzii hry pou-
7ita, ale bola zanechana v kéde, z dévodu jej potencidlneho vyuzitia pri rozsirovani aplikacie
v budtcnosti. Funkcia prijima parameter typu GameObject, na ktory postupne priblizi a
presunie zaber kamery.

GameController

Trieda GameController predstavuje ustrednu ¢ast logiky aplikécie. Trieda po nacitani scény
GameScene inicializuje spravny pocet figirok hracov a zabezpedi prvotné nakazenie nahod-

"https: //stackoverflow.com/a/59030559
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nych krajin. Pocas hry tato trieda obsluhuje pohyby hracov a ich obsluhu pripadne deleguje
do dalsich tried. Tiez sa tu nachddza event TickEvent, ktory sa aktivuje kazdu sekundu a
pouziva sa pri vSetkych casovacoch a odpoctoch v aplikacii, napriklad pri odpocte trvania
akcie alebo dopiﬁania pohybu hraca.

Obtaznosti hry

Pred spustenim hry je v hlavnom menu mozné zvolit medzi tromi obtaznostami: Fasy, Nor-
mal a Hard (lahkd, normélna a tazkd). Tieto tirovne upravuju jednotlivé aspekty priebehu
hry tak, aby bola hra mozna aj pre novych hriacov, ale zaroven sa nestala nudnou pre uz
sktusenejsich hracov. Obtaznost hry je tiez ovplyvnena poc¢tom hracov — ¢im je hracov me-
nej, tym sa hra stéva lahSou, vdaka ¢omu je mozné hrat hru aj jednému hracovi. Casti hry,
ktoré s tymito nastaveniami ovplyvnené, su nasledovné:

e Rychlost Sirenia choréb — Upravuje, ako rychlo sa choroby prenasaji z infiko-
vanej populdcie na zdravi (proces $irenia chordb je blizsie opisany v ¢asti Choroby
sekcie 4.2). Tento parameter upravuje koeficient ndkazlivosti infectionRate v triede
Disease. Hodnota infectionRate je pre kazdu chorobu ind, priemer prednastavenych
hodno6t je 0,012125. Presné hodnoty parametra pri roznych nastaveniach sia v tab. 4.1.

e Rychlost dobijania pohybov hraca — ¢im je menej hracov, tym rychlejsie sa do-
bijaju ich pohyby. Vdaka tomu nemusi hrac¢, ktory hra sam, cakat prilis dlho na
svoje pohyby a naopak, pri hre viacerych hracov to podporuje castejSie striedanie.
Parameter nasobi hodnotu regenCoolDown v triede Player. Prednastavena hodnota
regenCoolDown je 10 sektind. Presné hodnoty tprav st v tab. 4.2.

e Trvanie akcie — ¢im je viac hracov a vyssia obtiaznost, tym dlhsie trva kazda akcia
hraca. Toto podporuje castejsie striedanie viacerych hracov a rychlost hry pri men-
Som pocte hracov. Tento parameter ndsobenim upravuje hodnoty pre jednotlivé akcie
v triede GameController. Priemernd dizka trvania jednej akcie je 10 sekiind. Presné
hodnoty tprav su v tab. 4.3

e Pocet vyskumov potrebnych na vynajdenie lieku — Parameter upravuje, kolko
vyskumov musia hrac¢i vykonat pre kazdd chorobu na to, aby odomkli vyndjdenie
prislusného lieku. Toto vyvazuje dizku trvania hier na zéklade poétu hracov. Para-
meter sa pripocitava k hodnote cureRequired v triede GameController, ktord je
prednastavena na 2. Presné hodnoty su v tab. 4.4.

infectionAddend | FEasy | Normal | Hard
1 -0,002 | -0,0005 | +0,001
2 -0,002 | -0,0005 | +0,001
3 -0,001 | +0,0005 | +0,002
4 0 40,0015 | 40,003

Tabulka 4.1: Uprava koeficientu nékazlivosti chor6b pri poéte hracov (riadky) a obtaz-
nosti (stlpce).
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actionRegenMultiplier | Fasy | Normal | Hard
1 0,2 0,26 0,3
2 0,5 0,65 0,75
3 0,8 1,04 1,2
4 1 1,3 1,5

Tabulka 4.2: Uprava rychlosti dobijania pohybu hracov pri poéte hracov (riadky) a obtaz-
nosti (stlpce). Hodnoty v tabulke nésobia predvolenti hodnotu v triede Player.

actionDurationMultiplier | Fasy | Normal | Hard
1 0,3 0,42 0,48
2 0,6 0,84 0,96
3 1 1,4 1,6
/4 1 1,4 1,6

Tabulka 4.3: Uprava dlzky trvania kazdej akcie hraca pri poéte hracov (riadky) a obtai-
nosti (stlpce). Hodnoty v tabulke ndsobia predvolené hodnoty v triede GameController.

cureRequired Addend | Easy | Normal | Hard
1 -1 0 0
2 -1 0 0
3 0 1 1
4 0 1 1

Tabulka 4.4: Uprava potrebného poétu vyskumov pre kazdy liek pri poéte hracov (riadky)
a obtaznosti (stlpce).

Herna plocha

Hernti plochu tvori mapa sveta rozdelend na krajiny a skupiny krajin (obr. 4.2). Kazda
krajina je samostatny objekt typu Button, ktorého tvar a vzhlad st dané podla obrazku
tej krajiny. Obrazky krajin boli vystrihnuté z pévodného obrazku mapy podla ich hranic
a exportované ako samostatné obrazky. Tieto obrazky su formatu PNG s alfa kanalom,
vdaka Comu sa navzijom v scéne neprekryvaju a nevznikaju kolizie pri stlac¢ani ich tlacidiel.
Krajiny boli ndsledne umiestnené do hracej plochy podla ich polohy na mape. Ku kazdej
krajine je pripojeny skript Country, ktory obsahuje informéacie o stave krajiny, statické
informécie a logiku krajin.

Kazda krajina ma definovany zoznam jej susednych krajin, ktoré s nou bud zdielaju
hranice alebo st spojené pomyselnou ¢iarou cez vodnu plochu. Tento zoznam sa pouziva
pri infikovani novych krajin a uré¢ovani krajin, do ktorych sa da presuntt.

Obrys hranic krajin sa pocas hry pouziva na zvyraznenie urcitych vlastnosti krajiny.
Krajina, v ktorej sa prave nachidza aktivny hrac¢, je zvyraznenda zltym obrysom a jej su-
sedné krajiny maju obrysy svetlomodré. Krajiny, v ktorych je mozné skuimat chorobu, sa
zvyraznené ¢ervenym obrysom, ostatné maji obrys Cierny. Farebné obrysy si implemen-
tované pomocou vlastného shaderu SpriteShader, ktory je blizsie opisany v sekcii 4.3.
Kazda krajina ma svoj vlastny material, ktory pouziva SpriteShader a nastavenim vlast-
nosti tohto materialu sa pocas hry upravuja vizualne prvky kazdej krajiny zvlast. V skripte
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Obr. 4.2: Snimka hernej obrazovky.

krajiny sa na nastavenie farby obrysu pouziva funkcia UpdateMaterial (), ktord podla
stavu krajiny prislusne nastavi jej obrys.

Choroby

V hre s styri choroby, ktoré st definované triedou Disease. Kazd4 choroba ma definovant
svoju farbu a kazda krajina ma tiez priradeni jednu chorobu, ktora sa v danej krajine siri.
Sirenie choroby v nakazenej krajine je vizualne znazornené rastticou skvrnou a tiez farebnjm
hazardnym symbolom v strede krajiny (obr. 4.3). Obidva tieto efekty si implementované
v shaderi SpriteShader a ovladané skriptom krajiny Country. Kazda choroba ma takisto
koeficient ndkazlivosti, ktory urcuje, ako rychlo sa dana choroba siri. Tento koeficient je pre
kazda chorobu iny a je na zaciatku hry upravovany podla nastaveni v GameSettings.

Samotné sirenie choroby je implementované na sposob zjednodusenej verzie epidemiolo-
gického modelu SIR ?. Tieto modely sa pouzivaji na simuldciu priebehu infekénej choroby
v populdcii a s postavené na pomerne jednoduchych principoch. SIR modely rozdeluja
populaciu na kategorie, najcastejsie na zdrava populaciu, nakazenych a tych, ¢o chorobu
prekonali. Choroba sa Siri cez nakazent populaciu, ktord ju prenasa na zdravych Tudi.
V ramci implementovanej aplikdcie sa populdcia krajiny deli len na zdravi a nakazen,
ktorych pocet a pomer si kazd4 krajina pocas hry uchovava. Po tom, ¢o je krajina prvykrat
nakazend, pomer nakazenej populécie v krajine sa zacne aktualizovat pravidelne dvakrat za
sekundu. Ten sa vypocita podla momentalneho pomeru nakazenych Iudi k zdravym, koefi-
cientu nakazlivosti choroby a poc¢tu zdravej populéacie. Rovnica, ktora sa k tomuto vypoctu
pouziva, vyzera nasledovne:

Al =p+xS*xI/N (4.1)

V rovnici 4.1 udava 8 koeficient nakazlivosti choroby, S pocet zdravej populacie, I pocet
nakazenych a N celkovi populdciu krajiny. Al je potom pocet novonakazenych Tudi.

“https://en.wikipedia.org/wiki/Compartmental_models_in_epidemiology

23


http://wikipedia.org/wiki/Compartmental_models_in_epidemiology

Obr. 4.3: Znazornenie postupu urovne nakazy v krajine. Na obrazkoch st pomery nakaze-
nych zlava 10%, 50% a 100%.

Priebeh Sirenia choroby teda nie je linearny, ale jej rast a spad su exponencialne, ¢o
viac odpoveda Sireniu epidémie v redlnom svete. Tiez to niti hracov nepodcenit Ziadnu
nakazu, kedze rastd velmi rychlo. Aktualizacia nakazenej populacie sa odohrava vo funkcii
UpdateInfected() triedy Country.

Po kazdom vypocte nového pomeru nakazenych sa aktualizuje Skvrnita plocha, ktora
reprezentuje Sirenie choroby v krajine. Ak pomer nakazenej populédcie krajiny presiahne
60% jej celkovej populécie, choroba sa rozsiri do ndhodne zvolenej susednej krajiny. Tiez
je tu Sanca, Ze sa namiesto do susednej krajiny choroba rozsiri do ndhodnej krajiny. Ak
hraci i nadalej chorobu nezastavia a pomer nakazenych presiahne 90% populacie, v krajine
vypukne pandémia, ¢o rozsiri chorobu do vsetkych susednych krajin.

Celkovy pocet nakazenych krajin je zndzorneny v lavom dolnom rohu obrazovky (ukazka
na obr. 4.2), kde sa pre kazdi chorobu nachddza indikator tirovne rozsirenia choroby. Vzdy,
ked sa nakazi nova krajina, sa cez funkciu IncreaseInfection() v triede Disease zvysi
indikator poc¢tu nakazenych krajin. Vizudlne zvySovanie irovne nakazy je implementované
ako obréazok typu filled, ktory postupne zapliia prazdny indikdtor. Ak sa hociktory z indi-
katorov zaplni cely, znamena to, Ze jedna z chorob ovladla prilis velkt Cast sveta a hra sa
kon¢i prehrou.

Trieda Disease tiez obsahuje jednoduchy mechanizmus, ktory zabranuje tomu, aby
hraci vyliecili vSetky choroby pred tym, ako by na ne vyna$li lieky. Kedze nové krajiny
sa moézu nakazit iba na zaciatku hry alebo na zdklade rozsirenia z inej nakazenej krajiny,
moze nastat situdcia, kedy by sa hracom podarilo vylie¢it vsetky krajiny este pred tym,
nez by vynasli lieky. To by vyustilo v stav, kedy by sa choroby nemali ako dalej sirit do
novych krajin a zvysok hry by pokracoval bez akéhokolvek Sirenia chordb. Na to, aby sa
tejto situacii pocas hry predislo, bola v triede Disease implementovand poistka vo funkcii
IncreaseCure (), ktord sa vola vzdy, ked hrac¢i dokoncia vyskum danej choroby. Ak po
takomto vyskume nie je dana choroba aktivna v aspon dvoch krajinach, nakaz{ sa krajina,
v ktorej vyskum prebehol a tiez jedna dalsia ndhodna krajina. Tymto sa zabranuje tomu,
aby choroby pred¢asne vymreli.

V aplikacii sa tiez nachadza trieda Infector, ktord uchovava zoznam nakazenych a
zdravych krajin a tiez sa stard o infikovanie novych krajin pomocou funkcie InfectNew().
Trieda navyse vo svojej Update() funkcii obsahuje jednoduchy Casovac, ktory dvakrat za
sekundu vyvolava event InfectionTickEvent. Tento event sa v aplikacii pouziva na aktu-
alizaciu nakazenej populacie v infikovanych krajinach.

Player

Player trieda reprezentuje jednotlivych hracov pocas hry. Kazdy hra¢ ma svoju figirku na
hracej ploche, ktoré st instanciované na zaciatku hry z prefabu Player. Aktivny hra¢ moze
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Obr. 4.4: Panel PlayerIcons. Aktivny hrac¢ (Cerveny) je zvyrazneny zvicSenim jeho ikony.
Oranzové kruhy reprezentuji pohyby jednotlivych hracov. Oranzovy a modry hrac¢ prave
vykonavaju akciu, ktorej odpocet je pri ich ikonke.

byt vzdy iba jeden a voli sa pomocou tlacidiel v paneli PlayerIcons (obr. 4.4) v pravej
Casti obrazovky. V tomto paneli sa nachadza pre kazdého hraca jedno tlacidlo, ktoré nastavi
daného hraca ako aktivneho. To, aby bol vzdy aktivny iba jeden hrac, zabezpecuje trieda
GameController, ktora tieto tlac¢idla obsluhuje.

Kazdé z tychto tlacidiel navyse obsahuje skript SelectPlayer, ktory spravuje dané
tlacidlo. Okolo kazdého tlacidla PlayerIcon st Styri kruhy, ktoré predstavuji pocet zosta-
vajticich pohybov daného hri¢a. Dopliianie a mifianie tychto pohybov prebieha v skripte
SelectPlayer tak, ako aj odpocet trvania aktualnej akcie hraca, ktory sa objavi pri jeho
tlacidle pocas vykonavania nejakej akcie.

Trieda, ktord reprezentuje hraca samotného, je trieda Player. Obsahuje informécie
o jeho pozicii, stave, pohyboch a dalsiu hernt logiku, ktora sa priamo tyka hraca. V triede
su funkcie na aktivaciu a deaktivaciu hraca ActivatePlayer() a DeactivatePlayer(),
ktoré st volané po stlaceni prislusného tlac¢idla v paneli PlayerIcons. Tiez sa tu nacha-
dza funkcia OnTick (), ktora na zdklade sekundovych signdloch z GameControlleru doplia
pohyby hraca, ak uz nie st uplne doplnené.

TargetCountries

V spodnej ¢asti obrazovky sa nachddza panel TargetCountries (obr. 4.5). Tento panel
obsahuje prehlad krajin, v ktorych je momentalne pre hracov mozné sktimat choroby a
pokrocit vo vyvine lieku. Krajin moze byt maximélne sest s tym, ze po kazdom vyskume
trva 60 sekind, nez sa vygeneruje nova krajina. Pre choroby, ktoré uz maju vyvinuty liek, sa
tieto krajiny negeneruji, aby sa zabranilo moznej situacii, kedy by na vyskum boli dostupné
iba krajiny vylie¢enych chordb, ¢o by znemoznilo pokrok v hre.

Vyber krajin na vyskum prebieha v triede TargetCountries, ktorda obsahuje aktualny
zoznam tychto krajin a tiez zoznam vsetkych ostatnych krajin, na zaklade ktorych vybera
nahodné krajiny na vyskum. Triedy TargetCountryButton reprezentuju jednotlivé krajiny
v paneli TargetCountries.
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South Africa i Algeria

Obr. 4.5: Panel TargetCountries. Farebné pozadie kazdej krajiny urcuje, ktord choroba
sa da v danej krajine skiimaf.

Russia

o

Obr. 4.6: Panel CountryInfo.

CountrylInfo

V rovnakej pozicii ako TargetCountries panel sa nachadza vystvaci panel CountryInfo
(obr. 4.6). Tento panel sa vysunie vzdy, ked uzivatel tukne na jednu z krajin a obsahuje in-
formacie o tejto krajine a tiez tlac¢idla pre pohyby hrac¢ov. Na vysunutie vyuziva jednoduchu
animéciu s pouzitim ovladaca CountryInfoController.

V Tavej casti panelu sa nachadzaju informéacie o krajine, ako st nazov krajiny a indi-
kator, & je v krajine postavend vyskumné stanica alebo nie. Dalej tu je pocet zdravych
a nakazenych Tudi v danej krajine a tiez hazardng symbol, ktory sa postupne vypliia far-
bou choroby podla aktudlneho poctu nakazenych ludi v krajine. Funkcia UpdatePanel ()
sa stard o aktualizaciu tychto informéacii po tom, ¢o hra¢ tuknutim zvoli novi krajinu na
hracej ploche.

V tejto casti panela su tiez pocitadla dostupnych pohybov aktivneho hraca. Kazdy
dostupny pohyb je reprezentovany oranzovym kruzkom, minuté pohyby st Sedé. Ak sa
momentalne nejaky pohyb dobija, v spodnej casti panela bezi odpocet do dobitia jed-
ného pohybu. Funkcie na vizudlne dobijanie pohybov a aktualizovanie odpoc¢tu si v triede
CountryInfoPanel, ktord dostédva pokyny na doplnenie alebo odobratie z triedy Player
aktivneho hraca.

Trieda dalej pouziva funkciu UpdateButtons, ktora aktivuje alebo deaktivuje jednotlivé
tlacitka akcii podla toho, ¢i je dana akcia momentalne pre hraca dostupna. Okrem presunu
do zvolenej krajiny je pre vSetky akcie nutné, aby sa hrac¢ nachidzal v danej krajine a mal
dostupny aspon jeden pohyb. Ostatné kritéria su:

e Presun do krajiny — krajina je pristupna z krajiny, v ktorej sa hra¢ momentalne
nachéadza.

e Liecba krajiny — V krajine je aktivna choroba a ziroven ju uz nelie¢i iny hrac.

e Stavba vyskumnej stanice — V krajine eSte nie je postavena stanica, nestavia ju
v nej iny hrac¢ a hraci este nepostavili vSetkych svojich pét stanic.

o Vyskum choroby - V krajine je mozny vyskum (krajina je medzi krajinami v paneli
TargetCountries), neskiima v nej iny hra¢ a dand choroba este nem4 vyvinuty liek.

e Vynéajdenie lieku — V krajine je postavena vyskumna stanica, vyskum danej choroby
je dokonceny, choroba este neméa vynajdeny liek a liek v krajine nevyvija iny hrac.
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Vsetky tlacidl, ktoré spliiaju svoje kritéria, st aktivne a zafarbené na farbu aktivneho
hraca.

4.3 Sprite Shader

V ramci aplikdcie sa pouziva pri objektoch jednotlivych krajin vlastny shader Sprite
Shader a to na tri hlavné ucely: obrys krajiny, ikona hazardného symbolu a vizualiza-
cia Sirenia choroby v krajine. Jedna sa teda o fragment shader, ktory upravuje alfa kanal a
textaru objektu.

Sprite Shader je implementovany pomocou Unity néstroja Shader Graph, ktory exis-
tuje ako jednoduchsia alternativa pre implementacie shaderov v Unity. Shader Graph umoz-
nuje vyvojarom skladat shadery vizualne namiesto pisania kédu. Cely shader je reprezen-
tovany v podobe grafu, ktory sa skladd z prepojenych uzlov a ktory je funkény priamo
pocas vyvoja, takze vyvojar vidi ucinky shaderu okamzite pocas jeho tvorby. Vysledny graf
teda predstavuje postupné zmeny vykonané na texture, ktora si tymto shaderom precha-
dza. Shader Graph znac¢ne ulahcuje tvorbu vlastného shaderu, kedze nevyzaduje ziadne
programovanie, jeho funkcie sa intuitivne a poskytuje okamzitti spatna vazbu o funkénosti
shaderu. Vlastnosti shaderu, ktoré sa pocas hry pouzivaju na ovlddanie jednotlivych funkecii
shaderu, si nasledovné:

¢ MainTexture — Hlavna textura, ktord sa v ramci shaderu upravuje. V aplikicii sa
vzdy jednd o obrazok jednej krajiny.

o Radius (float) — Ovplyviiuje tiroven pokrytia textiry skvrnitym Sumom, ktory pred-
stavuje Sirenie choroby v krajine.

« Width (float) a Height (float) — Rozmery objektu krajiny v scéne.

» DiseaseColor (farba) — Farba choroby, ktora sa v danej krajine $iri.

e Outline Thickness (float) — Pozadovana sirka obrysu krajiny.

e Outline Color (farba) — Farba obrysu krajiny.

e Outline Color Secondary (farba) — Sekunddrna farba obrysu krajiny.
o FlashOutline (boolean) — Udava, ¢i by obrys krajiny mal pulzovat.

e Dual Flash (boolean) — Udéva, ¢i by malo pulzovanie krajiny striedat hlavna farbu
obrysu so sekundarnou farbou.

o Is Infected (boolean) — Udava, ¢i je krajina nakazend chorobou.

o Hazard Scale (float) — Umoznuje manuélne upravit velkost ikony hazardného sym-
bolu pri infikovanych krajinach.

Tieto jednotlivé vlastnosti sa daji upravovat v ramci materialov, ktoré tento shader vyuzi-
vaji. Kazda krajina mé pre tento tcel vlastny material, ktory upravuje v triede Country.
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Obr. 4.7: Proces posunutia textiry do jednej strany. Graf obsahuje styri takéto vetvy, pre
kazdy zo zakladnych smerov, ktoré sa na konci spajaju.

i 4

Obr. 4.8: Postup vytvorenia obrysu krajiny. Od textury rozsirenej do vSetkych Styroch
stran (vlavo) sa odpocita povodnd textira, ¢im vznikne obrys (stred), ktory sa nasledne
zafarbi a aplikuje na krajinu (vpravo).

Obrys krajiny

Na generovanie jednoduchého obrysu pre dvojrozmerné obrazky v Unity funkcionalita ne-
existuje a dostupné riesenia v Unity Asset Store sa pocas implementacie ukazali byt bud
nedostatocné alebo neefektivne na vykon. V ramci Sprite Shaderu je teda implementovany
jednoduchy spbdsob generovania farebného obrysu premenlivej hribky pre dvojrozmerné tex-
tary. Implementacia bola prevzaté a upravend z online tutorialu®.

Princip tohto pristupu spociva v postupnom postvani alfa kanalu originalnej textary
do roéznych stran, ¢o v kone¢nom dosledku celd textiru rozsiri. Konkrétna implementéacia
v Sprite Shaderi takto rozsiri textiru doprava, dolava, nahor a nadol a vysledky tychto
styroch posuvov spoji. Velkost tychto posuvov je dand parametrom Outline Thickness.

e Na posuv textury sa pouziva uzol Tiling And Offset, respektive pomocou jeho vstupu
Offset. Vystup tohto uzlu v kombinacii s uzlom Sample texture 2D vyprodukuje ob-
razok posunuty do jedného smeru. Na obr. 4.7 je zobrazeny jeden takyto posun.

o Obrazok sa takto posunie dokopy do Styroch smerov, ktoré sa nasledne spoja pomocou
uzlov Add.

e Vysledny obrazok sa da povazovat za priblizné zvac¢senie pévodného obrazku. Ked sa
teda od neho nasledne odc¢ita pévodny obrizok, vo vysledku zostane iba obrys krajiny
v pozadovanej hriubke.

e Obrys krajiny sa zafarbi prislusnou farbou a skombinuje so zvysSnymi vystupmi jed-
notlivych ¢asti shaderu (obr. 4.8).

Farba obrysu je urc¢end parametrami Outline Color a Outline Color Secondary.
Outline Color uddva primarnu farbu obrysu, ktora je aktivna vzdy. Sekundarna farba

3https://www.youtube.com/watch?v=FvQFhkS90nI
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Obr. 4.9: Proces generovania Sumu na znizornenie urovne nakazy v krajine.

obrysu je aktivna iba za predpokladu Ze je povolené pulzovanie obrysu a v takom pripade
sa tieto dve farby postupne prelinaji. Prelinanie a taktiez pulzovanie obrysu je implemen-
tované pomocou vlastného uzla FlashColor.

Sirenie choroby

Druhaé funkcia shaderu spociva v generovani jednoduchého Ssumu, ktory sa rozsiruje s rasti-
cim po¢tom nakazenych ITudi v danej krajine. Shader najprv generuje vizualny Sum pomocou
uzlu Gradient Noise, ten nasledne upravi do kruhového tvaru pomocou uzlov Polar Coor-
dinates a Sphere Mask. Vysledny sum sa zafarbi farbou choroby DiseaseColor a ku konci
spoji s ostatnymi vystupmi. Cast grafu, v ktorej tento proces prebieha, je na obr. 4.9.

Hazardny symbol

V infikovanych krajinidch sa okrem farebného sumu objavi aj pulzujici hazardny symbol
v strede krajiny. Samotny obrazok, z ktorého symbol vychadza, je v tvare kruhu. Keby sa
vs8ak takyto kruh aplikoval na textaru krajiny bez dprav, vysledny symbol by bol roztia-
hnuty do elipsy. To je spdsobené tym, ze samotné obrazky krajin nie st v tvare Stvorca,
ale r6znych obdlznikov. Je teda potrebné v shaderi upravit pomery stran daného symbolu
tak, aby vysledny symbol bol v hre zobrazeny ako kruh a nie elipsa. Na toto bol pou-
zity uzol Tiling And Offset, ktory na zaklade parametrov Width, Height a Hazard Scale
upravi velkost a roztiahnutie symbolu tak, aby elipsa hazardného symbolu bola roztiahnuta
v opacnom pomere nez obdiznik obrazku krajiny. Vdaka tomu sa vo vysledku hazardny sym-
bol zobrazuje ako dokonaly kruh, ktorého velkost je tiez mozné dalej upravit parametrom
Hazard Scale. Vysledny symbol tiez pulzuje farbou choroby, ¢o je dosiahnuté pomocou
uzla FlashColor.

FlashColor

FlashColor je samostatny shader graph, ktory sa v rdamci hlavného Shader Graphu pou-
ziva ako uzol. FlashColor generuje hladké pulzy, ktoré sa daja pouzit pri pulzovani alebo
postupnom prelinani farieb. Generovanie pulzu vychadza zo sinusoidy, ktoréd je upravovana
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Obr. 4.10: Implementécia grafu FlashColor, ktory generuje upravenu sinusoidu.

vstupnymi parametrami Speed, Divide By a Add. Tieto parametre upravuju sinusoidu na-
sledovnym sp6sobom:

_ sin(z * Speed)

Add 4.2
Divide By + (4.2)
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Kapitola 5

Testovanie

Cielom tejto prace bolo adaptovat stolnid hru Pandemic do digitalnej verzie pre rozsireni re-
alitu tak, aby implementacia zmysluplne vyuzivala vyhody digitdlnej verzie oproti stolnej a
poskytovala nejakt pridantt hodnotu. Najdolezitejsie bolo teda vytvorit kvalitné uzivatelské
rozhranie a zabavnu hru tak, aby vysledna aplikacia stale pripominala stolnt hru.

Na overenie toho, do akej miery boli ciele prace splnené a ako pouzitelna je vysledna
aplikacia, boli vykonané uzivatelské experimenty. V tejto kapitole je opisané, ako experi-
menty prebiehali, ako uzivatelia interagovali s aplikiaciou a k akym zaverom sa na ziklade
testovania da dojst.

5.1 Priebeh experimentov

Cielom experimentov bolo sledovat, ako sa uzivatelom pracuje s aplikdciou a tiez ¢i je vy-
slednd hra hratelnd, vyvazena a pre hracov zaujimava, kedze obsahuje viaceré zmeny oproti
poévodnej hre Pandemic. V ramci testovania boli uskutocénené dva nezavislé experimenty,
na ktorych sa zucastnila rozdielna skupina styroch uzivatelov.

Na zaciatku kazdého experimentu boli ticastnici zoznameni so zariadenim Hachi Infinite
M1, na ktorom testovanie prebiehalo. Uastnici nemali Ziadne skiisenosti s tymto zariade-
nim, boli im teda predstavené zakladné principy prace s projektorom, spdsob dotykového
ovladania a presnost a citlivost snimania dotykov. Nésledne dostali volny priestor na zo-
znamenie sa so zariadenim, vyskusanie si ovlddania a zvyknutie si na premietani dotykovi
plochu. Po tom, ¢o si osvojili pracu so zariadenim, im bola predstavena samotna aplikacia.
Na nazornych ukazkach v aplikacii sa im vysvetlili prvky uzivatelského rozhrania, priebeh
a pravidla hry. U¢astnikom boli objasnené vietky nejasnosti ohladom ovlidania aplikécie
alebo hry samotnej. Nakoniec im bola predstavend odportcana stratégia na hranie hry,
vzajomnu spolupracu a spravodlivé striedanie hrac¢ov. Potom sa uz pristapilo k samotnému
experimentu, pocas ktorého mali icastnici za tlohu hrat hru a snazif sa vyhrat. Pocas hra-
nia bolo pozorované, ako pracovali s uzivatelskym rozhranim, ako spolo¢ne komunikovali
a planovali svoje fahy a ¢i bola hra dobre hratelnd a primerane vyvazena vzhladom k po-
¢tu hracov a zvolenej obtiaznosti. Uastnici mali moznost si zahrat Tubovolny poéet hier
v Tubovolnych obtaznostiach. Po skonceni experimentu kazdy tcastnik samostatne vyplnil
Ucastnicky dotaznik.
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Skupina | U&astnik | Pohlavie | Vek | Hral(a) stolnt hru Pandemic
A Muz 21 Ano
1 B Zena, 24 Nie
C Muz 57 Nie
D Zena, 51 Nie
E Muz 17 Nie
9 F Zena, 34 Nie
G Muz 23 Ano
H Muz 24 Nie
Tabulka 5.1: Informacie o ucastnikoch testovania.
Ucastnici

Obidve testovacie skupiny tvorili ticastnici réznych vekovych kategérii a technologickych
zdatnosti. Utastnikov bolo dohromady osem, boli rozdeleni do dvoch skupin po Styroch.
Rozdelenie icastnikov je zndzornené v tab. 5.1. Ani jeden z GCastnikov nemal ziadne ski-
senosti s aplikdciami na zariadeniach pre rozsirent realitu, v kazdej skupine bol vsak jeden
ucastnik, ktory poznal stolni hru Pandemic a mohol tak porovnat vyslednt aplikaciu s jej
predlohou. Vsetci ticastnici sa v rdmci ich skupiny navzajom poznali na priatelskej trovni,
¢o malo kladny vplyv na ich schopnost spolupracovat pocas hry.

5.2 Vyhodnotenie dotaznika

Po ukonceni experimentov ucastnici vyplnili dotaznik UEQ (User Experience Question-
naire) !, ktory je zamerany na sktisenost uzivatela s testovanou aplikdciou. Dotaznik hodnoti
aplikaciu na zaklade Siestich kategérii:

o Atraktivnost — celkovy dojem uzivatela z aplikacie.
e Prehladnost — ako lahko sa novy uzivatel dokdze naucit s aplikdciou pracovat.
« Ucinnost — ako lahko dok4zu uzivatelia v aplikécii riesit tlohy bez zbyto¢nej ndmahy.

e Spolahlivost — hodnoti ¢i je aplikdcia bezpecnd, predvidatelna a ¢i mé uzivatel pocit
kontroly.

e Stimulacia — hodnoti ¢ je aplikacia vzrusujica a zabavna.
e Originalita — hodnoti kreativitu aplikicie a ¢i vie uzivatelov zaujat.

Dotaznik sa sklada z 26 otazok, kde kazda otdzka obsahuje dve protikladné vlastnosti a
uzivatel ma za tlohu vyjadrit na skédle od 1 po 7, ku ktorej z vlastnosti sa viac priklana
v kontexte jeho sktusenosti s aplikdciou. K dotazniku je volne dostupny aj nastroj na analyzu
vysledkov, ktory bol v tejto praci pouzity.

Vysledok analyzy odpovedi ucastnikov je znazorneny v grafe 5.1. Aplikdcia je hodno-
tend prevazne pozitivne vo vSetkych sledovanych kategoériach. Najlepsie hodnotenie ziskala
v kategérii stimuldcia, ¢o zodpovedd tomu, Ze sa jednd o hru a zabavna hodnota je teda
dolezitejsia. Naopak, najhorsie hodnotend bola kategoéria prehladnosti, ¢o naznacuje, Ze

"https://www.ueq-online.org/
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Obr. 5.1: Vysledky vyhodnotenia UEQ dotaznika.
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Obr. 5.2: Vysledky aplikacie v porovnani s databazou réznych studii.

uzivatelské rozhranie mé urcité nedostatky, ktoré by sa v rdmci budicich vylepseni mali
odstranit. Celkové hodnotenie aplikacie je vsak vo vicsine kategérii kladné, ¢o sa da vidiet
aj vo vyslednom grafe.

Sucastou nastroja na analyzu vysledkov je tiez porovnanie aplikicie so siborom vysled-
kov 468 studii roznych produktov. Vysledok tohto porovnania je v grafe 5.2. Okrem kate-
gérii prehladnosti a spolahlivosti aplikicia ziskala nadpriemerné hodnotenia, s najlepsimi
vysledkami v kategériach stimulacie a originality. Vysledky nie st1, samozrejme, vzhladom
na relativne maly pocet respondentov, Uiplne porovnatelné so Stidiami produktov véicsej
skaly, poskytuju ale aspon dobry odhad spo6sobilosti aplikacie.

5.3 Poznatky z experimentov

Pocas testovania boli pozorované nedostatky v navrhu aplikicie, ktoré by sa dali v budic-
nosti vylepsit. Ucastnici tiez mohli v dotazniku uviest, s ¢im mali problém, & nagli nejaka
konkrétnu chybu alebo nedostatok v aplikacii.

Pocas prvého experimentu sa ukézalo, Ze hra je priliS obtiazna a neda sa pre novych
hra¢ov vyhrat ani na najlahiej obtaznosti. Uéastnici hrali viacero hier a nepodarilo sa im
vyhrat ani jednu. VA¢sinou hra skoncila este pred tym, nez sa im podarilo vynajst ¢o len je-
den liek. Tato skutocnost tiez uviedli vSetci Gcastnici prvej skupiny v dotazniku. Na zdklade
tejto spéitnej vizby boli pred druhym experimentom upravené urovne obfaznosti tak, aby
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Obr. 5.3: Navrh tlac¢idla na presun do krajiny priamo v hracej ploche.

hra bola hratelna aj pre tplne novych hracov. Obfaznosti boli upravené tak, ze sa kazda
posunula o troven nizsie: z urovne Easy sa stala Normal, z Normal sa stala Hard a nova
aroven Easy bola vytvorenda tak, aby sa na nej mohli iplne novi hra¢i zoznamit s pravid-
lami hry. Upravovali sa teda vSetky parametre opisané v Casti Obtaznosti hry sekcie 4.2.
Vdaka tymto zmenam bola pocas druhého experimentu hra jednoduchsia, Gcastnikom sa
dokonca podarilo vyhrat hned prvi hru. Uastnici druhej skupiny tiez v dotazniku uviedli,
ze obtaznost hry je adekvatna.

Jedna z hlavnych veci, ktoré boli pocas testovania na ucastnikov sledovand, bol origi-
nalny sposob striedania hriacov. Je nezvyklé, aby sa pri spoloCenskej hre hraci striedali na
zaklade vzajomnej dohody, je teda potrebné spravne komunikovat a spolupracovat. Pocas
niektorych hier bolo vidiet, Zze v skupine sa jeden z i¢astnikov postavil do role samozvaného
veduiceho, ktory dominantne viedol priebeh hry. Toto spravanie sa negativne prejavovalo,
ked takyto hra¢ prevzal kontrolu nad figirkami svojich spoluhracov a bez ich sihlasu za
nich vykonaval pohyby. D4 sa to povazovat za jeden z nedostatkov navrhu aplikacie, nezda
sa ale byt natolko zdvazny, aby bol tento systém striedania hracov nahradeny. Ucastnici
sa tiez stazovali, Ze pozicia panelu na volbu aktivneho hraca nie je dostupnd pre hracov
na druhej strane zariadenia. Hrac¢i sa museli pri prepinani natahovat cez celi obrazovku,
nakoniec sa vSak vic¢sinou o prepinanie hracov staral hrac¢, ktory sedel najblizsie k panelu.
Mozné riesenie je premiestnenie tohto panelu viac do stredu obrazovky alebo rozdelenie na
dve casti, kde by na kazdej strane obrazovky boli ikonky dvoch hracov. Prepinanie by sa
tiez dalo implementovat pomocou fuknutia priamo na figirku hraca na hracej ploche.

5.4 Mozné vylepsenia a rozsirenia

Jednym z moznych rozsireni je implementacia réznych roli hracov tak ako to je v pévodnej
hre. Kazdy hrac¢ by mal svoju vlastnt ilohu v rdmci timu, ¢o by hru mohlo znac¢ne oboha-
tit. Dalsie mozné vylepsenie by mohlo zjednodusit akciu presunu do susednej krajiny a to
napriklad tym, Ze by sa po zvoleni susednej krajiny v oblasti dotyku objavilo tla¢idlo na pre-
sun, vdaka ¢omu by uzivatel nemusel tolko cestovat prstom pri kazdom presune (obr. 5.3).
Aplikécii by tiez prospel jednoduchy néavod na hru priamo v aplikacii, ktory by mohol byt
implementovany v ramci hlavného menu.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhnit a implementovat spoloc¢enskd hru na dotykovy projektor
Hachi Infinite M1. Vysledkom je digitalna verzia klasickej stolnej hry Pandemic s vyuzitim
premietanej rozsirenej reality. Za tymto tcelom bolo nutné zoznamit sa zo zdkladnymi
principmi rozsirenej reality a zariadenim Hachi Infinite M1.

Vysledna hra pontika uzivatelom zabavny zazitok kooperativnej strategickej hry, ktora
kombinuje klasické stolné hry s vyhodami videohier. Hra oproti stolnej verzii ulahc¢uje hra-
¢om pracu s kartami a kockami chordb, ktoré boli Gplne nahradené inymi hernymi me-
chanizmami. Origindlny systém striedania hracov tiez nati hracov byt neustile v strehu a
napéti a snazit sa ¢o najlepsie navzajom spolupracovat. Na zaklade vysledkov testovania sa
dé usudit, ze hra pdsobi na hracov atraktivne a v pripade dalSej prace a jej zverejneni by
o niu mohol byt zaujem aj u Sirsej verejnosti.

Pocas implementacie aplikdcie sa autor zoznamil s hernym enginom Unity, procesom
tvorby aplikdcie pre Android a réznymi praktikami a technikami, ktoré sa pocas vyvoja
hry pouzivaja. Dolezité bolo tiez spravne navrhnutie upravenych hernych mechanik a ich
vhodné vyvazenie, ¢o sa ukazalo byt narocnejsie, nez sa zo zaciatku zdalo.

Priestor na budice rozsirenia je prakticky obmedzeny iba kreativitou a ¢asovou kapaci-
tou autora. Hra sa da obohatif o rézne animécie, zvuk alebo umeleckejsi dizajn hracej plochy
a elementov uzivatelského rozhrania. Tiez je mozné pridat rozne role hracov, podobne, ako
su role v originalnej hre. Zaujimavé by bolo tiez implementovat umel inteligenciu, ktora
by dokézala zastipit chybajicich spoluhriacov pri mensom pocte uzivatelov.
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