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Abstrakt

Cilem bakalaiské préace je analizovat jiz existujicich VR hry, s cilem navrhnout
a implementovat mechaniky pro sesilani alespon 3 kouzel v hernim prostiedi
VR. Prace analizuje tispésné VR tituly, jako jsou Waltz of The Wizards, The
Wizards, The Wizards Dark Times a War of Wizards. Vysledny interaktivni
svét je realizovan v hernim enginu Unity, vyuzivaji jazyk C# a pomoci modeli
vytvorenych v Blender.

Klicova slova virtudlni realita (VR), magie, VR hra, sesilani kouzel, gesticka
interakce, Unity Engine, C#, Blender

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to analyze existing VR games in order to
design and implement mechanics for casting at least 3 spells in the VR gaming
environment. The thesis examines successful VR titles such as Waltz of The
Wizards, The Wizards, The Wizards Dark Times, and War of Wizards. The
resulting interactive world was realized in the Unity game engine, utilizing the
C# language and models created in Blender.

Keywords virtual reality (VR), magic, VR game, magic casting, gestural
interaction, Unity Engine, C#, Blender
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MOBA

FPS
PvE
PvP
Ul
VR
SO

Seznam zkratek

online herni bojovd PvP aréna (Multiplayer Online Battle
Arena)

snimky za sekundu (Frames per Second)

hrac¢ proti stvorenim (Player vs Entity)

hréé¢ proti hraci (Player vs Player)

uzivatelské rozhrani (user interface)

virtudlni realita

scriptable object

ix



asset
crafting
debugging
default
element
enum

iterace

HTC Vive

mana

prefab

preset

script

scriptable object
Steam

SteamVR

Seznam cizich slov a nazvu

pouzitelny prvek do projektu v Untiy

proces vytvareni ze zdkladnich predmétua, predméty jiné
proces nachézeni a odstranovani zavad v kédu
normélni/zakladni stav, ve kterém se néco nachazi

typ magie, zivel (led, ohen, voda, ...)

datovy typ tvoreny kone¢nou omezenou mnozinou pojmenova-
nych hodnot

opakovaci cyklus (2 iterace = 2 opakovani)

jeden ze systému pro pouzivani VR

magickd energie

uloZena kopie objektu v Unity

predem ulozené nastaveni komponenty

zdrojovy kod jako komponent v Unity

statickd instance scriptu

digitalni distributor her a dalsich aplikaci

aplikace pro spousténi prostiedi VR pres Steam



Cil prace

Cilem prace je vytvoreni mechaniky pro sesilani kouzel pomoci gest, spolecné
s testovacim prostfedim ve kterém je mozné si kouzla vyzkousSet. Navrh hlavni
mechaniky by se mél zaklddat na vysledku podrobné analyza vybranych VR
her s porovnani klad a zaport jejich pristupti. Analyza také prozkouméava pro-
blémy, které s vyvojem mechanik pro sesilani kouzel souvisi a jakym zptisobem
k nim pristupuji zkoumané hry. Z vysledkt této analyzy nasledné navrhnout
novy inovativnéjsi navrh, ktery bude pristupovat na problematiku novym zpu-
sobem. Finalni produkt by mél obsahovat moznost sesilat minimalné 3 kouzla.



Uvod

Virtualni realita se stava stile vyznamnéjsi v oblasti zdbavy a interaktivnich
zazitkl. Jeden z duvodu je, ze se stava stale pristupnéjsi pro Sirsi verejnost
diky pokroku v technologii a snizovani cen, dalsi je jeji revolu¢ni piinos v
zpusobu prozivani zazitkd v hernim prostredi, ktery otevira také dvere k novym
moznostem interakci mezi uzivatelem a hrou.

Motivaci k této praci je pravé tento skryty potencidl, ktery lezi v propojeni
virtudlni reality s magii a gestickym ovladani, misto nudného mackani tlacitek,
coz umoznuje jesté veétsi prozitek a vice moznosti, jak se hra¢ mtize vzit do role,
kterou herni svéty nabizeji. Diky tomu existuje stdle rostouci zajem o herni
tituly umoznujici hrac¢im prozkoumavat svéty, které norméalné nejsou mozné,
at se jedna o scifi ¢i fantasy, zaroven kvuli rychlému rustu v technologiich VR,
je zde stale nevyuzity prostor pro vytvareni novych hernich zazitku, jelikoz
trh jesté nebyl zcela zahlcen. Proto si prace klade za cil zkoumat, navrhnout a
implementovat inovativni herni mechanismy pro sesilani kouzel pomoci gest ve
virtualni realité. Vyvinuti této technologie pfinasi nové moznosti, jak obohatit
herni zazitek uzivateli a posunout hranice toho, co je v ramci VR mozné.

Bakalarska prace obsahuje analyzu 4 vybranych her, u kterych zhodnoti
jejich pristup k sesilani kouzel. Pomoci vysledkt analyzy a ndzort autora poté
bude navrhnut novy navrh, jak sesilat a ovladat kouzla, ktery bude v praktické
¢asti realizovan v hernim enginu Unity spolecné s feSenim problému vyskyt-
nutych pri implementaci navrhu.



Kapitola 1

Analyza

1.1 Zakladni informace o VR

Technologie VR je tu s nami vice nez 50 let, ale teprve nyni je jeji adopce
na vrcholu a firmy i jednotlivci ji zac¢inaji naplno vyuzivat. Obecné lze Tici,
ze se jedna o headset, ktery muze byt samostatny (bez PC) nebo ho pfipojite
k hardwarové silnému PC nebo herni konzoly jako PlayStation 4. Cilem vir-
tudlni reality je prezentovat fiktivni digitalni svét v pokrocilé simulaci véetné
snimani vaseho pohybu. Umozni vam nahlédnout do vzdalenych mist nasi pla-
nety, vyzkousite si extrémni zazitky nebo si zahrajete opravdu intenzivni hry
a nakonec oddychnete u prostorovych film. V dnesni dobé je virtualni rea-
lita jakozto technologie zcela nékde jinde, napriklad se v 1ékatstvi VR pouziva
na léébu nemoci, poruch, dokonce i ztraty paméti. Dalsim vyuziti je pomoci
3D modela pro vyuku anatomie jako nikdy predtim nebo planovani operaci
a nacvik operaci pro chirurgy. Sportovni trénink ve VR umoznuje replikovat
dokonalé podminky, jako pfi redlném vykonu c¢innosti. VR se pro vzdélavani
nepouzivd jen na univerzitich a skoldch, ale i ve firmach. Diky simulacim si-
tuaci ve virtualni realité, které by jinak byly tézce nakladné nebo dokonce
nerealné, jsme schopni absorbovat vétsi mnozstvi informaci a 1épe pochopit
souvislosti skrze tento prozitek. Zabavni primysl je samoziejmé zatim nejroz-
sitenéjsi z pohledu vyuzitelnosti VR. Vétsina lidi si i dnes pod pojmem VR
vybavi néjakou hru nez spise firemni a korporacni vyuziti. Diky VR je dnes
mozny meeting ve virtualni mistnosti s kazdym tcastnikem fyzicky v jiné casti
svéta. [1]

1.2 OpenXR

OpenXR je bezlicen¢ni otevieny standard, ktery poskytuje spole¢nou sadu
API pro vyvoj XR aplikaci, které mohou bézet na Siroké skéle zafizeni pro
rozsifenou a virtualni realitu. Vyrobci nyni maji specifikaci, kterou mohou



Ovladace 4

dodrzovat, aby zajistili kompatibilitu svého systému s minulymi, soucasnymi
a budoucimi XR aplikacemi. Vyvojari aplikaci se jiz nemusi starat o cilové
platformy, protoze OpenXR zajistuje, ze aplikace se bude chovat podobné na
vsech konformnich zarizenich. Spottebitelé si nyni mohou vybrat sviij prefe-
rovany headset misto toho, aby se rozhodovali na zakladé kompatibility se
svou oblibenou aplikaci. OpenXR standardizuje pouziti skaly schopnosti pres-
platformnich XR zafizeni a to véetné VR headseti (Head Mounted Display),
ovladact, zdkladnovych stanic, trackovacich senzoru (téla, rukou, objekti, oéi,
..), haptickych zafizeni, hernich engini, Cloud/5G infrastruktury, .. [2]

1.3 Ovladace

Zakladni sestava se vétSinou sklddd z headsetu a jednoho ovladace v kazdé
ruce. Existuje nékolik firem vyrabéjicich VR systémy, pricemz kazda z nich
ma vlastni typ ovladace. Ovladaci prvky ovladaci jednotlivych firem se mo-
hou lisit, avsak diky standardu OpenXR lze nékteré spolecné prvky sjednotit
do zékladni sady ovladacich prvkt. Nékteré ovladace maji dodatecné ovladaci
prvky, jako je detekovani pozice jednotlivych prsti, vibrace ¢i haptickd ode-
zva. [3] Spole¢né ovlddaci prvky budou déle s jejich ndzvy zminovany ve zbytku
bakalarské prace, proto jsou v néasledujici ¢asti popsany.

B Trigger — Je analogova packa, co detekuje miru stisku, je vétsinou umis-
tény pro ovladani ukazoviackem a tvarem i umisténim vétsinou pripomind
spoust u pistole.

B Menu — Je tlacitko, vétsinou se pouziva pro spusténi menu ve hie ¢i pro
specialni akce.

B Joystick/Touchpad — Muze mit podobu dotykové plochy s moznosti me-
chanického stlaceni, nebo klasicky joystick s moznosti stlaceni. Vétsinou je
umistén tak, aby se ovladal palcem a jeho nejcastéjsi pouziti je pro pohyb
ve hre.

B Grip — Jsou vétsinou dvé tla¢itka umisténé po obvodu ovladace tak, aby
byly zmacknutelné pevnéjsim stisknutim ovladace, pri jeho klasickém dr-
zeni.

B Systém — Je tlacitko, které otevie systémovou nabidku s nastavenim VR. [3]

Nésledujici obrazky znazornuji rozlozeni ovlddacich prvka 3 nerozsirenéjsich
znacek systémtt VR pro PC.
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Hra The Wizards — Enchanced Edition

B Button Track Button
A Button
System Button

Strap Adjust

Thumbstick

Trigger

Finger Tracking
Grip Force Sensor

Strap Drawstring and Release

USB-C Charging Port

B Obrazek 1.3 Valve Index ovladad [3]

1.4 Hra The Wizards — Enchanced Edition

The Wizards — Enchanced Edition je akcni, pribéhova fantasy hra pro Ste-
amVR vytvorend v roce 2018 spolecnosti Carbon Studio s uzivatelskym hod-
nocenim 75 %. Na platformé Steam se prodalo 50-100 tisic kopii. [@, E,]

1.4.1 Strucny popis

Ve svété Meliora budete postupovat spoleéné s tajemnym hlasem kouzelnika,
ktery vam postupné vysvétluje co se déje a co mate délat, aby jste zachranili
tento svét pred jistou zkazou. Postupné prozkoumavate nékolik oblasti, kazda
s nékolika drovnémi, ve kterych musite ¢elit riznym priseram a Tesit logické
hiadanky. Na vasi cesté budete pouzivat Sest kouzel, kterda postupné objevite a
prubézné muzete vylepSovat. [m]j

1.4.2 Mechaniky kouzel

VsSechny kouzla se odemknou hned po par drovnich. Kazdé z kouzel lze tii-
krat vylepsit, prvni dvé vylepseni se vylepsuji postupné pomoci Tokenu. Po
odemknuti obou vylepseni se zobrazi unikatni vyzva pro dané kouzlo, jejim
splnénim se vylepsi potteti. Pro ziskani jednoho Tokenu, musite z trovni zis-
kat 3 Spell Potential body, které ziskate za plnéni cili v jednotlivych trovnich.
Ve vétsiné arovni méte za cil nalezeni 3 skrytych magickych tlomki a 3 cile s
postupné se zvysujicim Score, které je spocitano vzdy na konci drovné. [M]
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Vsechny kouzla lze rozdélit do nékolika elementt ohnivé/ledové/bleskové /-

fyzické. Kolem nékterych nepratel muze vzacné byt magickd aura (Stit), ktery
ho ubrani od dtoku kouzly stejného typu. Ostatni dodatec¢né efekty utoki kou-
zel jsou popsany u jednotlivych kouzel. Kromeé iitoéeni se kouzla pouzivaji i na
feSeni ruznych hddanek a dalsich prekazek v cesté. [4]

Truhla — M4 na sobé obrazek kouzla, které se na ni ma pouzit pro jeji
odemceni a ziskani predmeétu.

Ponicena zed — Blokuje priichod, jakykoliv kouzlem ji lze rozbit.
Socha — Strili na véas, jakymkoliv kouzlem ji 1ze rozbit.

Vozik — Jde odstrcit po kolejich zadsahem kouzla Pyroblast.
Energicky kanén — Vystreli po nabiti kouzlem Lightning Strike.
Pochodné — Lze ohnivymi kouzly zapalit a uhasit pomoci Ice Bow.
Rostliny a latky — Lze ohnivymi kouzli zapélit a nechat shotet.

Bedny, sudy, ... — Znicitelné predméty jakymkoliv kouzlem, obcas néco v
sobé ukryvaji. [4]

V nasledujicim bodovém seznamu jsou vSechny kouzla popsané jak vypadaji,
jejich pouziti a jejich jednotliva vylepseni. Ve vétsiné piipadii se kouzlo pusté-
nim nebo znovu zmacknutim Triggeru zrusi. [4]

Arcane Shield

m Popis — Magicky stit na ruce, da se jim vyblokovat 3 tdery nebo pro-
jektily, nez se rozbije.

m Pouziti — V levé ruce zmacknutim Triggeru a pohybem zleva doprava.

m 1. Vylepseni: Deflection — Nepratelské stiely se budou odrazet zpét.

m 2. VylepSeni: Arcane Bullwark — Zvyseni vydrze Stitu, nez se roz-
bije.

m Vyzva — Zabiti nepritele do 1 sekundy, poté vyblokovani jeho ttoku.

m 3. VylepSeni: Aegis Throw — Stit se maze hodit a zptisobit neutralni
poskozeni, pusténim Triggeru.
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B Fireball

m Popis — Ohniva koule, ktera se hazi.

m Pouziti — V pravé ruce dlani doli zmacknutim Triggeru a naslednym
otoc¢enim ruky dlani vzhiru v malém oblouku.

1. Vylepseni: Ignite — Fireball zapaluje neptatele a zptusobuje jim tim
prubézné poskozeni.

2. Vylepseni: Empowered Fireball — Pti ponechani Fireballu v ruce
delsi dobu se zvysi jeho poskozeni a rychlost kterym leti.

Vyzva — Zasdhnutim neptitele dvakrat za jednu sekundu pomoci plné
nabytého Fireballu.

3. Vylepseni: Hellfire — Zasahnuti zapaleného neptitele zapali ostatni
nepratele v blizkosti.

B Pyroblast

Popis — Vybusné ohniva koule, ktera se hazi a vybuchne pti dopadu.

Pouziti — S obéma rukama pred sebou, soubéZznym stisknutim obou
Triggert a pohnutim dolu.

1. Vylepseni: Scorching Earth — Po vybuchu ziistane na chvili spa-
lené okoli, které dale poskozuje nepratele.

2. Vylepseni: Living Bomb — Spélené okoli po vybuchu vybuchne
jesté jednou po malé pauze.

®m Vyzva — Zabitim 3 nepratel jednim vystielem Pyroblast.

m 3. Vylepseni: Inferno — Kdyz Pyroblast leti vzduchem létaji z ného
jiskry, které poskozuji nepratele v okoli.
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B Frost Bow

Popis — Ledovy luk strilejici ledové sipy, kterymi zpomali a poskodi
nepratele.

Pouziti — S obéma rukama pred sebou, soubéznym stisknutim obou
Triggerti a prekiizenim rukou. Sipy se ziskaji s prazdnou rukou na z-

dech a stisknutim Triggeru, poté natahnutim luku a vystfelenim pus-
ténim Triggeru.

1. Vylepseni: Frost Shard — Nepratele budou dostavat vétsi posko-
zeni po zasahu.

2. Vylepseni: Icy Mist — Po zdsahu zemé Sipem vznikne mlha, ktera
zpomaluje nepratele.

Vyzva — Zabiti 2 nepratel jednim Sipem.

3. Vylepseni: Ice Volley — Ziasahem rampouchu, které vzniknou nad
mlhou, je shodite na nepratele a zpisobite jim poskozeni.

B Lightning Strike

Popis — Bleskovy paprsek slouceny ze dvou mensich, z kazdé ruky je-
den. Kratkodobé paralyzuje a zptsobi poskozeni nepratelim na stredni
vzdalenost.

Pouziti — S obéma rukama u sebe, soubéznym stisknutim obou Trig-
gerl, posunutim rychle dopfredu a pusténim Triggert.

1. Vylepseni: Chain Lightning — Blesky preskakuji na blizké nepra-
tele.

2. Vylepseni: Thunderstruck — Paralyzuje nepratele béhem ttoku
a efekt trva i po dobu 1 sekundy po ttoku.

Vyzva — Zabiti dvou typt nepiatel pomoci jednoho Lightning Strike.

3. Vylepseni: Double Discharge — Miuze se mirtit kazdou rukou
zvI14st.
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B Arcane Missiles

Popis — Magické krystaly, které po dotyku rukou automaticky leti na
nejblizsi nepratele a zpusobi jim poskozeni.

Pouziti — S obéma rukama pred sebou, soubéznym stisknutim obou
Triggerti, levou rukou nakreslenim C zespodu nahoru a pravou rukou
presné obracené nakreslenim vodorovné prevracené C zhora doli.

1. Vylepseni: Arcane Bullets — Dva krystaly budou mit zesilené
poskozeni, jakmile jedno z nich aktivujete dotykem, tento efekt se rozsiri
na dalsi krystal. Po dotyku jednoho normélniho krystalu je tento efekt
zrusen.

2. Vylepseni: Arcabe Shower — Piida se vnitini kruh s dalsimi 5
krystaly.

Vyzva — Seslat vSechny krystaly v zesilené formé, bez chyby.

3. Vylepseni: Arcane Barrage — Krystaly se po vystielu rozdvoji. [4]

1.4.3 Hodnoceni mechanik

Jednotlivé vyhody a nevyhody hernich mechanik jsou popsany v néasledujicim
seznamu spolu s poznatky, které je dulezité z téchto bodu vyvodit.

B Vyhody

Zpusob vytvareni kouzel pomoci gest je jednoduchy na zapamatovani a
dava vam pocit, ze vazné ovladate magii.

Napadité vyuziti magie k interakci s predméty, jako posouvani vo-
ziku Pyroblastem nebo nabijeni energického kanénu pomoci Lightning
Striku.

Moznost zapéaleni, zpomaleni, ..nepratel, zvysuje moznosti taktizovani
a prispiva k zabavnosti bojového systému.

Vylepsovani kouzel zvysuje komplexnost postupné, ¢imz snizuje naroc-
nost osvojeni jednotlivych ¢asti kouzel a posiluje pozitivni pocit z po-
kroku.
Tokeny davaji diivod snazit se splnit cile drovni a projit droven s co
nejlepsim hodnocenim, coz prispiva k zdjmu se perfektné naucit vsechna
kouzla.
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B Nevyhody

m Mala rozmanitost nepratel, uz v poloviné hry si zvyknete na vsSechny
typy a prestanete je brat jako vyzvu.

m Magii interaktivni predméty, které se nemaji jen rozbit jsou ve hte jen
vzacné, coz je skoda, jelikoz pouhé rozbijeni véci se rychle omrzi.

B Poznatky

m Vylepsovani kouzel, pro které musite spliovat vyzvy pomoci magie a tim
motivovat hrace pro prozkoumani vsech vlastnosti jednotlivych kouzel.

m Ovliviiovani nepiatel i status efekty, oproti pouhému poskozeni, vy-
znamné zvysuje hratelnost.

m Vyuziti zajimavéjsich interakci s predméty, nez je pouze jejich rozbijeni,
snizuje repetetivitu jednotlivych hadanek.

1.5 Hra The Wizards — Dark Times: Brotherhood

The Wizards — Dark Times: Brotherhood je akéni, ptibéhova fantasy hra pro
SteamVR vytvofena v roce 2020 spolecnosti Carbon Studio s uzivatelskym
hodnocenim 77 %. Na platformé Steam se prodalo 20-50 tisic kopii. [@, B]

1.5.1 Strucny popis

Ve svété Meliora se $iti tajemny temny mor, jenz méni obyvatele tohoto svéta ve
stvoreni plné nenavisti a silenstvi. Znovu s tajemnym hlasem kouzelnika budete
bojovat proti zapovézenym silam, zbéhlym kouzelnikiim a dal$im stvorenim,
kterd se vam postavi do cesty pii vasi snaze zabranit konci svéta, tak jak
ho znate. Postupné projdete nékolik oblasti a ovladnete 11 kouzel, které vam
pomuzou v boji a dals$im néstrahdm na vasi cesteé. [@]

1.5.2 Mechaniky kouzel

Kouzla se odemknou postupné postupem v piibéhu. Zadné vylepseni kouzel
ve hfe neni. Vyjimkou jsou kouzla, které lze seslat pomoci vytvoreného jiného
kouzla v ruce, ale jelikoz ve hie jsou popsany zvlast a funguji jinak zcela
samostatné, tak je poc¢itdm samostatné. [6]

Kazdé z kouzel zpusobuje elementalni (led/ohen /arcane/blesk/radiant) po-
skozeni. Existuje nékolik druhti nepratel s elementalnim typem, pokud je na
né zaitoceno stejnym elementem je poskozeni snizené a nize popsané stavy
nenastanou. Razné typy poskozeni mohou ve spravné kombinaci ovlivnit ne-
pratele a udélovat jim dodatecné poskozeni. Jednotlivé kombinace je mozné
popsat pomoci nékolika stavi podle tabulky [1.1. Normal je defaultni stav, ve
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kterém se vsichni nepratelé nachazeji. Po nékolika sekundach v jiném stavu se
nepiitel vrati zpét do stavu Normal. [6] Vétsina stavi jsou prechodné, pouze

Pavodni stav | Typ poskozeni | Vysledny stav
Normal ledové Chill
Chill ledové Frozen
Frozen neohnivé Shatered
Normal ohnivé Warm
Warm ohnivé Burn
Chill/Fozen ohnivé Wet
Wet ohnivé Normal
Normal bleskové Shocked

12

B Tabulka 1.1 Tabulka prechodu stavu

s grafickym efektem (napt. Warm — slabé ohnivéa aura na povrchu neptitele), z
nichz pouze par méa néjaky efekt, tyto stavy jsou jednotlivé popsany v seznamu
nize. [6]

Burn — Nepritel dostava poskozeni v kratkych intervalech.

Frozen — Nepritel zamrzne do ledové sochy a nemtize se pohnout ani zau-
tocit.

Shatered — Ledova socha je roztiisténa a nepritel instantné zemfe.

Shocked — Nepftitel se tfese a je znehybnén. [6]

Kromé boje s neprateli, kouzla maji vyuziti na prekonani rtuznych prekazek,
hadanek, ¢i rozbijeni ruznych objekti. [6]

Zarostlé krovi — Spali se na popel ohnivym kouzlem.
Ponicena zed — Rozboii se pomoci Arcane Pulse.
Zrezivély kov — Znici se hozenim Arcane Shieldu.

Ohnivé trni — Musi se zchladit a nédsledné roztristit pomoci ledového a
arcane kouzla respektivné.

Umbrella krystal — Nabije se pomoci nékolika zasahy radiant kouzel.
Runy — Vyskytuji se po trojicich pobliz kazdé ze dvou truhel, které se
odemknou jejich zniéenim. Runa mé na sobé znak konkrétniho elementu
kouzla, které se musi pouzit na jeji zniceni.

Pochodné — Zapali se ohnivym kouzlem a uhasi ledovym.

Vybusné elementalni vazy — Ziasahem jakjmkoliv kouzlem vybuchnou
a zpusobi plosné poskozeni svym elementem.

Bedny, sudy, ... — Dopliikové predméty, které se daji zni¢it vSemi kouzly. [6]
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V nasledujicim bodovém seznamu jsou vSechny kouzla popsané jak vypadaji,
jejich vyuziti, gesto vytvoreni a gesta pouziti. Ve vétsiné pripadi se kouzlo pus-
ténim tlacitka (Trigger/Grip), kterym se vytvorilo pouzije nebo zrusi, pokud
by hréé¢ chtél zrusit vytvorené kouzlo a chce pouzit jiné. [6]

M Fireball

m Popis — Ohniva koule, ktera se hazi.

®m Vyuziti — Hozenim zpisobuje ohnivé poskozeni.

Gesto vytvoreni — Jednou rukou dlani dol zmacknutim Triggeru a
naslednym otocenim ruky dlani vzhiiru v malém oblouku.

Gesto pouziti — Mavnutim ruky, jako pri hodu a pusténim Triggeru.
Je moznost Fireball po vypusténi zase chytnout stisknutim Triggeru.

B Magma Burst

m Popis — Rotujici kotou¢ zhavého magmatu vytvoreny rozzhavenim Fi-
reballu, ktery zptsobi rozsirujici se trhlinu s vybuchem po aktivaci na-
razem nebo manualné.

m Vyuziti — Trhlina ptisobi mirné ohnivé poskozeni, vybuch zptisobi silné
ohnivé poskozeni plosné a zaroven vyhodi nepratele do vzduchu.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Fireball a rukama u sebe,
stisknutim obou Grip1.

m Gesto pouziti — Oddalenim rukou od sebe se zacne tvorit trhlina
smérem, tam kam ukazuji ruce. Pusténim Gripu se vybuch aktivuje
aniz by musel narazit.

B Arcane Pulse

m Popis — Tlakova vlna sirici se od ruky.

m Vyuziti — Tlakova vina odhodi nepratele a pusobi efektem arcane ele-
mentu bez poskozeni.

m Gesto vytvoreni — Jednou rukou, zméacknutim Gripu a pohnutim ho-
rizontalné ruky k sobé.

m Gesto pouziti — Pohybem ruky od sebe a pusténim Gripu. Rychlejsi
pohyb udéla kouzlo silnéjsi.
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B Arcane Shield

m Popis — Magicky stit na ruce, kterym se dé branit.

m Vyuziti — D4 se jim vyblokovat 3 tdery nebo projektily, nez se rozbije.
Alternativné se dé zahodit a tim zpusobi arcane poskozeni.

m Gesto vytvoreni — Jednou rukou stisknout Trigger a pohnout ji ze
strany doprostied.

m Gesto pouziti — Stit pohnout do cesty projektiliim nebo tdertim pro
jejich vyblokovani. Stit se zahodi mavnutim ruky, jako pii hodu a pus-
ténim Triggeru.

B Arcane Beam
m Popis — Magicky paprsek, se zacne nabijet jako mala kulicka svétla
vznikl4d stlacenim Arcane Shieldu, nez se aktivuje.
m Vyuziti — Vsechno co je v cesté paprsku dostava arcane poskozeni.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Arcane Shield a rukama u
sebe, stisknutim obou Gripu.

m Gesto pouziti — Oddélenim rukou od sebe se paprsek aktivuje. Pokud
se kouzlo nechd po kratsi dobu nabit pred aktivaci, tak se zvysi jeho
sila toku.

B Frost Bow

m Popis — Luk vytvofeny z ledu s 5 ledovymi Sipy.

Vyuziti — Vystrelené sipy udéluji ledové poskozeni. Po pouziti vSech 5
sipu se luk rozbije.
m Gesto vytvoreni — S rukama pred sebou, stisknutim obou Triggeri

a posunutim rukou pres sebe do kfize. Lze pustit Trigger na ruce bez
luku (dominantni ruka).

Gesto pouziti — Stisknutim Triggeru dominantni ruky pobliz tétivy se
vytvori Sip. Pusténim Triggeru po natahnuti tétivy a zamirenim stejné
jako v realité, vystrelite Sip.
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H Ice Sabers
m Popis - Savle (v kazdé ruce jedna) z ledu, které se sestavi z materialu,
ze kterého byl Frost Bow.

® Vyuziti — Hozenim nebo tderem zpusobi poskozeni a instantni zmra-
zeni neptatel do stavu Frozen. Jakymkoliv pouzitim se hned roztristi.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Frost Bow a rukama u sebe,
stisknutim obou Gripu s naslednym odtazenim rukou od sebe.

m Gesto pouziti — Machnutim na nepritele nebo zahozenim méavnutim
ruky, jako pii hodu a pusténim Triggeru.
B Lightning

m Popis — Blesky slehajici z rukou.

m Vyuziti — Blesky se na kratkou vzdalenost automaticky zaméii a zpu-
sobi bleskové poskozeni nepratelim.

m Gesto vytvoreni — Obé ruce jsou u téla s naslednym pohybem rukou
od sebe a stisknutim Triggeru.

m Gesto pouziti — Pusténim Triggeru.

B Storm Nova

m Popis — Kruhovitéd bleskova aura, co se zvétsi kolem hrace.

®m Vyuziti — VSem neprateliim, ktefi budou v okoli, zptisobi bleskové po-
skozeni.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Lighting a rukama u sebe,
stisknutim obou Grip1i.

m Gesto pouziti — Odtazenim rukou od sebe.

B Radiant Shards

m Popis — 5 Duhovych krystalti se objevi nad klouby.

m Vyuziti — Krystaly po vystieleni rozptyli v horizontalni roviné a kazdy
samostatné udéluje radiant poskozeni, proto je toto kouzlo vhodné pre-
devsim na blizko.

m Gesto vytvoreni — Jednu rukou na opa¢ném rameni (leva ruka — pravé
rameno a obracené), zmacknutim Triggeru a posunem ruky pred sebe.

m Gesto pouziti — Rychlym pohybem ruky smérem, tam kam chcete a
pusténim Triggeru.
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B Radiant Missiles

m Popis — 10 Duhovych krystalti levitujicich v kruhové formaci pred hra-
cem.

m Vyuziti — Kazdy krystal je po vystieleni automaticky zaméfen na nej-
blizsiho nepritele (automaticky k nému leti). Po narazu udéluje radiant
poskozeni.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenim kouzlem Radiant Shards a rukama
u sebe, stisknutim obou Gripd, pockanim na nabiti a poté oddélenim
rukou od sebe. V zéavislosti na délce nabit{ se vytvori 2 az 10 krystalti.

m Gesto pouziti — Dotykem jednotlivych krystalt, je vystielite. [6]

1.5.3 Hodnoceni mechanik

Jednotlivé vyhody a nevyhody hernich mechanik jsou popsany v nasledujicim
seznamu spolu s poznatky, které je dulezité z téchto bodl vyvodit.

B Vyhody

m Zpusob vytvareni kouzel pomoci gest je jednoduchy na zapamatovani a
dava vam pocit, ze vazné ovladate magii.

m Kombinace kouzel, jako napriklad zmrazeni a nasledné roztristéni, které
se pouziva na neptétele i prekdzky v prostiedi (ohnivé trny).

m Vyuziti uz vytvorenych kouzel pro vytvoreni kouzel novych, coz je jed-
nodussi na zapamatovani, zkracuje dobu potfebnou pro nauceni a sni-
Zuje zmateni hrace poctem kouzel.

m Moznost pouzit vice kouzel na vyreseni urcité situace a rozmanité in-
terakce s okolnimi predméty.

B Nevyhody

m Nevyuzitim vsech kombinaci mezi kouzly, ztraci systém celistvost, ne-
vyuziva plného potencialu této mechaniky a mize byt i matouci.

m Truhly s Runy, jsou skvély napad, ale chtélo by to pridat dalsi varianty
hadanek pro hréace s vyuzitim kouzel, aby se to tak rychle neomrzelo.

m Prez jednoduchost a prehlednost gest se nepodari v zapalu souboje
vytvorit chténé kouzlo ve velkém mnozstvi pripadu. Konkretné se ¢asto
stalo misto Arcane Shieldu vytvoril Fireball, coz v souboji proti nékolika
neprateliim znamena smrt.
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B Poznatky

m Kombinace kouzel zvysSuje jejich rozmanitost a vyuziti, ale je potieba
vytvorit vSsechny mozné kombinace.

m Pouziti vytvorenych kouzel pro vytvoreni jiného souvisejiciho, zjedno-
dusi uceni a zminimalizuje obtiZnost zapamatovani kouzel.

m Dilezitost diikkladného popisu a presnosti detekce gest, pro zamezeni
seslani Spatného kouzla.

m Vytvorit vice variant hadanek fesenych kouazly, jelikoz ozivuji svét a
zédbavnost.

1.6 Hra Waltz of The Wizard

Waltz of The Wizard je hra pro SteamVR vytvorena v roce 2020 spole¢nosti
Aldin Dynamics s uzivatelskym hodnocenim 90 %. Na platformé Steam se
prodalo az 20 tisic kopii. [7, 5]

1.6.1 Strucny popis

V této hie hra¢ nemé zadny konkrétni cil, ale ma volnost zkoumat okoli a
experimentovat s riaznymi predméty s cilem fesit vyzvy a zahady, které tento
svet nabizi. Hra za¢ind v nejvyssi mistnosti véze, kterd kdysi patrila mocnému
kouzelnikovi a nyni je plna tajemnych predméti po ném zanechanych. Béhem
témér kazdé akce ve vézi hraci radi tajemnd lebka s jménem Skully, lezici na
stole. Pozdéji je mozné s touto lebkou mluvit a davat ji povely na ovliviiovani
prostiedi. Hra¢ muze postoupit dale tim, ze splni tii tkoly zobrazené na peceti
u vstupu a poté se pecet zlomi a hraci se odemkne vstup na dvir. Stejnym po-
stupem se hraci postupné dostane na nadvori a nakonec k portalu do Pevnosti.
Véz obsahuje 12 kouzel, ktera si hra¢ miize odemknout pfidanim ingredienci
do kotliku v urcité kombinaci. Mimo véz, kde tato sila neni blokovana, lze
ovlddat i tajemnou moc prirodni magie (Nature Magic). V Pevnosti se hraci
musi vypordadat s mnoha nepfateli v 40 generovanych trovnich. [7]

1.6.2 Mechaniky kouzel

Hra obsahuje 3 rozdilné mechaniky, které se od sebe lisi. Prvni mechanika
zahrnuje 12 lektvarovych kouzel, kterd jsou odemknuta pomoci kombinace in-
gredienci ve vézi. Jsou zde 3 skupiny ingredienci (kazda obsahuje 2, 2 a 3
ingredience), které lze smichat v pravé 12 kombinaci. Nelze kombinovat vice
nez jednu ingredienci z jedné skupiny, piicemz pridanim vsech 3 ingredienci se
kouzlo aktivuje. Po prvni aktivaci je kouzlo ulozeno do barevné koule v polici
nalevo od kotle a pro jeho pristi aktivaci ji staci hodit do kotle. Deaktivovat
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praveé aktivni kouzlo lze pomoci prilozeni ruky na urcené misto na stole s na-
pisem ”Clear Magic”. Nasledujicich 7 kouzel ovliviiuje objekty v okoli pomoci

dotyku. [7]

B Supersize — Zvétsi se.

B Miniaturize — Zmensi se.

B Transmute — Zméni se na motyla.

B Polymorf — Zméni se na zabu.

B Firework — Vyleti do vzduchu a vybuchne jako ohnostroj.
B Weightless — Zacne poletovat jako bez gravitace.

Symphony — Zahraje se urc¢itd nota, podle objektu. [7]

Zbyvajicich 5 kouzel popsanych nize, ma své specifické pouziti. [7]

Magnetize — Zmacknutim Triggeru pritahne véci k ruce jako magnet a po
pusténi je od sebe odstreli.

Conductor — Pro vse v okoli prestane platit gravitace, zmacknutim Trig-
geru a pohybem ruky se totozné pohnou vsechny okolni predméty. Pusté-
nim budou pfedméty pokracovat v pohybu, ve kterém se pohybovali jako
bez gravitace.

Puppeteer — Zmacknutim Triggeru a chycenim predmétu se zaznamend
jeho pohyb, az do pusténi a zacne se pohybovat stejné jako s nim bylo
pohnuto od zacatku na konec na zacatek a stale dokola.

Air Drawing — Pomoci stisknuti Gripu se zac¢ne kreslit ¢ara do vzduchu
az do pusténi Gripu a kresba se stane objektem. Triggrem lze uchopit a
pustit jako ostatni predméty.

Fireball — Zmacknutim Triggeru se vytvori ohniva koule v ruce, poté

vvvvv

dopadne. [7]

Druhé mechanika se nazyva Nature Magic. Mimo vnitek véze, kde je blokovana,
funguje vzdy a vSechny jeji kouzla jsou hned ze zacatku odemknutd. Hrac,
pokud hraje hru poprvé, nevi jak ji ovladat ¢i kolik kouzel obsahuje a az
postupem ve Fortress postupné sbirad plakaty s ndvodem, jak jednotliva kouzla
pouzivat. [7]
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B Spectral Shield

m Vzhled - Stit na ruce z malych biljch astic.

m Pouziti — Zabrani ttoktim a stfeldm od nepratel, pokud je zasazen
prvni. Bilé ¢astice zmizi po zasahu stitu ale po chvili se obnovi.

m Gesto — Stiskem Triggeru v urcené ruce a posunutim rukou pres sebe
do kiize s urcenou rukou jako vnéjsi. Pusténim se zrusi.

B Spectral Blade

m Vzhled — Cepel mece vyénivajici z ruky z maljch bilych éastic.

m Pouziti — Nid¢i véci a Gtoc¢i na neptatele pri kontaktu s nimi. Bilé ¢as-
tecky zmizi po kontaktu, ale po chvili se obnovi.

m Gesto — Stiskem Triggeru a rychlym posunutim ruky dolt. Pusténim
se zrusi.

B Nature Magic

m Vzhled — Malé fialové Céstice poletujici kolem ruky.
m Pouziti — Pouziva se k ostatnim kouzlim z prirodni magie.
m Gesto — Stisknutim Triggeru a posunutim ruky k télu s dlani smérem

k sobé. [7]

Pro vsechny nésledujici kouzla je potieba nejdrive vytvorit Nature Magic v
ruce (v popisu Gesta je myslena tato ruka). [7]

B Spectral Orb

m Vzhled — Koule z bilych ¢éstic, kterd se chova jako bowlingova koule.
m Pouziti — Koule poskodi vSe do ¢eho narazi, nez za chvilku zmizi.

m Gesto — Zmacknout Trigger s rukou dole a machnout ji jako pfi hodu
s bowlingovou kouli s pusténim Triggeru.

B Sonic Scream

m Vzhled — Zvukové viny vychazejici z pusy.
m Pouziti — Odhodi a poskodi nepratele v blizkosti.

m Gesto — Ruku posunout k isttim, dokud hrac¢ ve hie nespolkne fialové
Castice, poté zakficet do mikrofonu.
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B Conduct

m Vzhled - Shluk fialovych ¢astic, které lze ovlddat pti letu i po dopadu.

m Pouziti — Po zasahu zpusobi poskozeni a oblepi predmét nebo nepritele,
kterymi pak lze pohybovat stejné jako u kouzla Conductor. Na tézké
predméty bude fungovat gravitace.

m Gesto — Zmacknout Trigger, machnout rukou smérem a rychlosti kam
chcete aby céstice letély s pusténim Triggeru.

B Neutron Orb

m Vzhled — Hézeci koule z rychle pohybujicich se ¢ervenych céstic.

m Pouziti — Po vyhozeni pritahuje vSechny okolni predméty, jako minia-
turni ¢erna dira a poskozuje vse v okoli.

m Gesto — D4t ruce k sobé fialové ¢éastice zacnou zrychlovat svij pohyb
az zc¢ervenaji, zahodi se stisknutim a pusténim Triggeru obéma rukama
najednou.

B Neutron Orb Explosion

m Vzhled - Exploze zrychlenych cervenych castic.
m Pouziti — Vybuchem poskodi a odhodi vSechno v okoli hréace.

m Gesto — D4t ruce k sobé, fialové ¢astice zacnou zrychlovat svij pohyb
az zcéervenaji, zahodi se stisknutim a pusténim Triggeru obéma rukama
najednou.

B Tornado

m Vzhled — Malé tornado, které se pohybuje smérem zahozeni.

m Pouziti — Pritahne vSechno v okoli, pricemz vse uvniti torndda posko-
zuje a postupné odnasi pryc s sebou.

m Gesto — Stisknout Trigger, mavat rukou v horizontalnich kruzich, az
se zacne délat malé tornddo, zahodi se pusténim Triggeru.

B Lightning Bolt

m Vzhled — Bleskové paprsky, které se daji hodit jako projektil.
m Pouziti — Po vyhozeni vystteli projektil z bleski, ktery poskodi vice
nez normélni Spectral Orb.

m Gesto — Stisknout Trigger, rychle pohybovat rukami u sebe stiidavé
nahoru a doli, nez se vytvori bleskové vyboje, zahodi se pusténim Tri-

ggeru. [7]
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Treti a posledni mechanikou je ”Aladiniiv prsten”, ktery dovoluje komuniko-
vat anglickym jazykem a tim dévat povely pomoci rozpoznavani hlasu. Pouze
nékteré souslovi jsou implementované a v pripadé, ze neznate konkrétni slova
nebo se nerozpoznaly spravné, tak se nic nestane. U nékterych poveld existuje
nekolik alternativ, které udélaji to samé. Jednim z povell je napiiklad pie-
pindni, mezi 12 lektvarovymi kouzly slovy: ”Give me ..”, kde doplnite nazev
kouzla a deaktivujete ho pomoci slov: ”Clear magic”. Zbytek poveld umoznuje
ovladat realitu (ménit gravitaci, velikosti objekt nebo je vytvaret, ...). V na-
sledujicim vyc¢tu jsou popsany zakladni povely, nutno brat v potaz, ze vétsinu
casti jde obmeénit ¢i pozménit napriklad "Make me tiny”’zménit na "Make me
giant”nebo "Make that bouncy”lze nahradit za "Make this bouncy”. [7]

B ”Make me tiny” — Zmensi hrace.
”Make me healthy” — Uzdravi hrace od vseho obdrzeného poskozeni.

”Make me increadibly fast” — Zvysi rychlost chozeni.

”Make my magic very fast” — Zrychli magické projektily a efekty.

”Make him sound higher” — Zvysi ukazované osobé (hlavné Skully)
hlas.

”Make time very slow” — Zpomali ¢as, kromé hrace.

”Make gravity super strong” — Zvysi gravitaci.

B ”Make that bouncy” — Zaridi, aby predmét na ktery se hrac¢ diva nebo
ukazuje, odrazel od vseho.

B ”Make this sticky” — Udéla predmét na ktery se hrac¢ diva nebo ukazuje
lepivym.

B ”"Make everything normal” — Vsechno se vrati (jen jejich vlastnosti) do
puvodniho stavu.

B ”Create a granade” — Vytvori granat. Dalsi objekty jsou naptiklad:
Crossbow, Dart, Coin, Table, Lantern, Box, Butterfly, ..

B ”Explode this” — Véc na kterou hrac¢ ukazuje vybuchne.

B ”Pin this” — Prispendli véc, kterou hra¢ drzi, nebo na kterou ukazuje k
povrchu za ni.

B ”Glue this together” — Spoji k sobé dva predméty, které hrac¢ drzi v
rukach nebo ukazuje.

B ”Reset room” — Vse vrati zpét, jako kdyz se hra¢ poprvé ocitnul v mist-
nosti. [7]
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1.6.3 Hodnoceni mechanik

Jednotlivé vyhody a nevyhody hernich mechanik jsou popsany v néasledujicim
seznamu spolu s poznatky, které je dulezité z téchto bodu vyvodit.

B Vyhody
m Ziskani kouzel pomoci kombinace prisad pridava kreativni mechaniku,
poskytujici dalsi zpusob postupu, ¢imz se prohlubuje herni zazitek.

m Vizualizace Nature Magic pomoci ¢astic umoznuje detailni zptisob vi-
zualizace magie a jeji reakce na hracovy podnéty.

m Gesta pro sesilani Natural Magic jsou spravné zpracovana tak, aby ne-
dochézelo k seslani jiného kouzla, nez hra¢ zamyslel.

m MozZnost ptat se na zdkladni dotazy, davat povely a sesilat kouzla,

umoznuje hraci se vice propojit se svétem.
B Nevyhody

m Piepinani mezi 12 lektvarovymi kouzly pomoci slovnich piikazi je ¢a-
sové i ergonomicky nepraktické a nelze se na né spolehnout v soubojich.

m Velmi casto se slova nerozpoznaji spravné, coz zpusobuje obtiZze pfi
situacich, kde je potfeba spolehlivé a rychle reagovat.

m Presnost ukazovacich zdjmen “this” /”that " neni moc jasna, jelikoz chybi

ukazatel, na co hrac¢ ukazuje, a proto se Casto stava, ze hra vybere jiny
predmét, nez hrac¢ chtél ovlivnit.

B Poznatky
m Odemykani kouzel pomoci michani pfisad ¢i jinych surovin je skvély
napad, poskytujici dalsi zptisob postupu.

m Vizualizace magie pomoci shluku ¢astic je efektni a zaroven jednoducha
na provedeni.

m Moznost interakce hlasem ma vysoky potencial, ale momentalné je vy-
soce naro¢na na spravné provedeni a ma vysokou miru nepresnosti.

1.7 Hra War of Wizards

War of Wizards je MOBA hra s magii ve VR vytvorena v roce 2018 spole¢nosti
Arcane Miracle Entertainment s uzivatelskym hodnocenim 76 %. Na platformé
Steam se prodalo az 20 tisic kopii. [8, 5]
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1.7.1 Strucény popis

Hra se odehrava v rezimu 1v1l nebo 2v2 s ostatnimi hrici online, kazdy tym
se snazi znicit krystal nepratelského tymu. Mapa je rozdélena na dvé strany,
pricemz kazda strana obsahuje vyvysenou plochu s hréci, krystalem a obrannou
vézi. Jednotky se postupné vytvareji z krystalu a sméruji k nepratelské vézi a
nésledné ke krystalu, aby je znicily. Hra¢i maji k dispozici Sirokou skalu kouzel,
kterd mohou pouzit k podpore svych jednotek, oslabeni nepratelskych sil nebo
piimo k utoku na nepratelsky tym. Kazdé kouzlo mé svij unikatni ucinek, a
hréci si musi strategicky vybirat, jakd kouzla pouzit. [8]

1.7.2 Mechaniky kouzel

Pred kazdym zapasem si hra¢ vybere 4 kouzla z vlastnénych, ktera bude moci
pouzit béhem souboje. Vybrand kouzla se zobrazi na malém podstavci pred
hracem, ktery obsahuje 5 sloti (4 vybrané pred zdpasem + 1 bonusovy). Béhem
hry se mtze objevit nékolik padajicich run s dalsimi kouzly. Po zasahu téchto
run magickou strelou se kouzlo na runé prida do bonusového slotu a hrac jej
muze pouzivat po zbytek souboje. Pokud hra¢ zasdhne dalsi runu, staré nahradi
novym. [8]

Hra¢ mé v ruce hualku, kterou muze vystielovat magické stiely pomoci
zmacknuti horni ¢asti Touchpadu a kreslit magii do vzduchu stiskem a drzenim
Triggeru. Kazdé kouzlo ma obrazec, ktery musi hra¢ spravné nakreslit, aby bylo
seslano. Potvrdit sesilani lze stiskem a podrzeni Gripu. Kouzlo se sesle, pokud
ma hra¢ dostatek many a obrazec byl nakreslen rozpoznatelné, a jeho sila
zavisi na kvalité nakresleni v porovnéni s obrazcem kouzla. Hodnoti se zvlast
velikost a presnost, pomoci 4 zndmek (S > A > B > C), které urcuji silu dvou
riznych ¢asti kouzla. Po seslani se kouzlo za¢ne znova nabijet a nékolik sekund
se nemilze znovu pouzit. V opacném pripadé se kouzlo zrusi. Mana se dobiji
magickou stielou po kazdém zasahu nepftitele nebo nepratelskych jednotek. [8]

Hra obsahuje 45 kouzel, ze kterych je 15 ihned odemknutych a zbytek lze za
penize vyhrané v soubojich odemknout. Kouzla se daji rozdélit podle pouziti
na uto¢né (seslou ttok), vyvolavaci (vyvolani jednotek) a strategickad (lé¢eni,
stit, oslepeni nepfitele, ...). Jelikoz se kouzla od sebe nelisi v zpisobu sesildni,
v nésledujici éasti jsou popsané jen 3 kouzla pro ukazku mechanik. [8]
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B Swordstorm Spell
m Cena pro seslani je 400 many.

m Nabijeci doba po seslani je 60 sekund.

m Vytvoii X magickych mecii ve tiech salvach, leticich
na nepfatelsky tym.

m Podle presnosti obrazce kazdy mec¢ udéluje po zdsahu
80/100/120/140 (C/B/A/S) poskozeni.

m Podle velikosti obrazce se vytvori 48/63/81/99
(C/B/A/S) mecu v jedné salveé.
B Imperial Command
m Cena pro seslani je 200 many.
m Nabijeci doba po seslani je 30 sekund.

m Vyvold 3 imperidlni vojaky, kteri se pridaji do bitvy.

Podle presnosti obrazce imperidlni vojak udéluje pri
utoku 60/65/75/90 (C/B/A/S) poskozeni.

Podle velikosti obrazce m&a imperidlni vojak
700/800/900/1000 (C/B/A/S) zivoti.

B Divine Shield Spell

m Cena pro seslani je 200 many.

Nabijeci doba po seslani je 42 sekund.

m Vytvori magicky stit na vSech jednotkach v tymu.

Podle pfesnosti obrazce Stit ochrani pred
500/550/600/700 (C/B/A/S) poskozeni.

Podle velikosti obrazce stit vydrzi po dobu
12/14/16/18 (C/B/A/S) sekund. [g],
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1.7.3 Hodnoceni mechanik

Jednotlivé vyhody a nevyhody hernich mechanik jsou popsany v néasledujicim
seznamu spolu s poznatky, které je dulezité z téchto bodu vyvodit.

B Vyhody

m Sesilani kouzel kreslenim obrazcii umoznuje témér neomezené pridavani
dalsich kouzel do hry v budoucnosti.

m Omezeni po¢tu pouzitelnych kouzel najednou spolu s rozsirenym celko-
vym vybérem déld hru zabavnéjsi a zaroven do ni pridava strategii.

m Zesileni kouzel podle hodnoceni ve vice metrikdch (pfesnost + velikost)
pridava dynamiku a zesiluje hrace podle jeho dovednosti, nejenom zvy-
Senim jejich cislel.

B Nevyhody

m Zpusob sesildni kouzel pomoci kresleni obrazct neni vhodny pro akéni
zanry her, zejména ty, ve kterych je nutné se rychle pohybovat a bojovat
proti vice protivnikiim najednou.

B Poznatky

m Ovlivnéni sily kouzla podle kvality hracova vstupu ho odménuje a pod-
poruje snahu o nauceni se kouzel.

m Vytvoreni vice kouzel s omezenim poctu zaroven pouzitelnych kouzel
zvysSuje moznosti a nezatézuje hrace vice kouzly, nez dokaze zvladnout
najednou.

m Sesilani kouzel s kreslenim komplikovanych obrazcti neni vhodné pro
hry s rychlejsim tempem, i kdyz umoznuje témér neomezené mnozstvi
kouzel.

1.8 Shrnuti

Kazda z her tesi pouziti gest pro kouzleni unikatnim pristupem, ktery méa
své silné stranky i slabiny. V této ¢asti jsou zkracené shrnuty vysledky analyz
jednotlivych her.

Prvni hra The Wizards Enchanced Edition obsahuje 6 kouzel, které 1ze po-
stupné vylepsovat. Mezi prednosti patti jednoduchy bojovym systém, spolecné
s ruznorodym pouzitim kouzel pro souboj a interakcemi s predméty. Dale méa
dumyslny systém vylepsovani kouzel s motivaci hrace k dosazeni maximéalniho
hodnoceni v trovnich. Hlavni nedostatky této hry je nedostateénd rozmanitost
nepratel a maly pocet vyskytu zajimavé interaktivnich predmétu.

V pokracovani The Wizards Dark Times Brotherhood je celkem 11 kouzel,
kazdé patrici do jednoho z nékolika elementti. Mezi hlavni vyhody patii mecha-



Vysledek analyzy 26

nika vylepseni zakladnich kouzel na kouzla jina, coz umoznuje hrac¢im snadné
zapamatovani ovladani. Kombinace elementt pii pouziti kouzel na nepratele a
okolni predméty ¢i moznost splhani jsou dalsi mechaniky, kterymi tato hra vy-
nika. Avsak nedostatecné vyuzity potencial kombinace elementti kouzel a casty
problém seslani jinych kouzel nez hra¢ zamyslel v rychlém tempu souboji patri
mezi jeji hlavni nedostatky.

Treti hra The Waltz of the Wizards obsahuje 3 rozdélitelné mechaniky
kouzleni: lektvarova kouzla , Nature magic (pfirodni magie) a hlasové povely.
Vyhody kazdé z nich jsou: jednoduché ovladani, dobfe navrhnuté gesta s ino-
vativni vizualizaci pomoci ¢astic a ovladani svého okoli pouze pomoci hlaso-
vych povell, respektivné. Nicméné, omezend pouzitelnost lektvarovych kouzel
pomoci pirepindni hlasovymi povely spolecné s nedostatecné spolehlivym roze-
znédnim hlasu patii mezi hlavni nevyhody tohoto pristupu.

V posledni hie War of Wizards je k dispozici 45 kouzel, ktera se sesilaji
kreslenim odpovidajicich obrazci do prostoru a nésledné ohodnocenych podle
jejich velikosti a presnosti. Skvélym nédpadem je podle tohoto hodnoceni dy-
namicky vylepSovat rtzné vlastnosti seslanych kouzel a strategické omezeni
poctu pouzitelnych typt kouzel pro jeden zapas. Kresleni obrazct pro sesilani
kouzel dava témét nekonecné moznosti pridavat dalsi, avSak tento systém neni
vhodny pro akéni hry, kde je tento styl sesilani moc pomaly a nedovoluje volny
pohyb pii soubojich.

1.9 Vysledek analyzy

Tématem této prace je vytvorit systém pro sesilani kouzel pomoci gest, presto
se v této sekci Tesi i par témat, které se tykaji tohoto tématu pouze okrajové
a spise se hodi pro budouci zapracovani tohoto systému do her. Tyto vedlejsi
témata jsou dilezité pro odiivodnéni nékterych rozhodnuti, ale nebudou zapra-
covany do vystupu prace. Kazdé reseni her analyzovanych vyse ma své vyhody
a nevyhody, které jsou v této ¢asti podrobnéji rozebrany a ohodnoceny, podle
jejich ptinosnosti k navrhu autora.

B V téchto hrach se pouzivaly celkem 3 rtizné zptisoby sesilani kouzel: jedno-
duchd gesta, kresleni slozitych obrazci a rozpoznavani hlasu.

m Technologie rozpoznavani hlasu se do navrhu nehodi, prestoze to je zaji-
mavy dopliujici zptsob ovladani magie, tak neni dostatecné spolehlivy,
je komplikovany na provedeni a nékteifi hrac¢i mohou mit problémy se
spravnou vyslovnosti anglického jazyka.

m Kresleni slozitych obrazcti do navrhu nesedi, i kdyz umoznuje velky pocet

Vv

pohybovat rychle v prostoru a vyhybat atoktim v realném case.
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m Jednoducha gesta jsou nejlepsim fesenim, jelikoz dovoluji rychlou reakci
na ruzné situace, jsou jednoduché na zapamatovani a umoznuji soubézné
sesilani kouzel obéma rukama zaroven.

Mechanika vytvareni kouzel skldddanim nékolika gest po sobé (vytvoreno
gestem z jiného kouzla) se hodi do navrhu, protoze priddva hloubku spo-
le¢né s vyssim poc¢tem kouzel a zaroven zachovava jednoduchost gest.

Za zvazeni stoji i kombinovani dvou kouzel do jednoho, jelikoz.

Skalovani sily kouzel dynamicky podle presnosti vykonani gesta pridava
dalsi zptisob do navrhu, ktery umozni trénovanim vylepsit silu kouzel, ¢imz
zaroven navadi hrace, aby se snazil co nejvice naucit jednotlivé gesta a je
imerzivnéjsi, nez jen zvyseni ¢isla sily kouzla.

Elementalni magie je dalsi prvek, ktery dovoluje hru nadale rozsirit a spo-
le¢né s nim se otevird moznost ruznych statusovych efektt, které dale roz-
siruji zpusoby souboje a davaji dalsi moznosti k taktizovani.

Dalsi dilezitou metrikou pro hrace je progress a slozitost mechanik, které
se musi naucit pouzivat proto, aby si hru mohl uzit.

m Omezeni kolik které lze najednou pouzivat spoleéné s vyssim poctem
kouzel je skvélym napadem, ktery zdaroven umoznuje vyssi dynamiku a
moznosti hrani. Toto zamezuje piehlceni hrace vysokym pocétem moz-
nosti, které by mél k dispozici najednou, ale zaroven umoznuje taktizovat
a rizni svij herni styly.

m Postupné odemykani dalSich kouzel také zabranuje prehlceni hrace infor-
macemi najednou a umoznuje obsah hry davkovat po mensich ¢astech.

m Mechanika vylepsovani kouzel pridava pocit postupu a zaroven umoz-
nuje odmeénovat hrace pomoci riznych odmén ziskanych hranim hry.
Timto se odemykaji moznosti v budoucnu pridat dalSich mechaniky,
kterymi se muze prohloubit uvéritelnost herniho svéta a otevrit dalsi
moznosti kam hru rozsirovat. Napriklad se mtze jednat o crafting sys-
tém a ziskdvani surovin (zabijenim monster, tézenim, ...).

Interaktivni predméty v prostiedi VR jsou obzvlast dilezité, jelikoz znacné
zvysSuji uveéritelnost prostiredi a vtahuji hrace vice do herniho svéta.

m Znicitelnost okolnich predmétu je v dnesni dobé témeér nutnosti.

m Pro lepsi zazitek je potreba také navrhnout i dalsi typy interakci, které
jsou komplexnéjsi a maji néjaky ucel. Napriklad se muze jednat o za-
palovani a uhaseni pochodni, ¢i feseni hadanek, které potrebuji pouziti
hned nékolika elementi.

V posledni radé je podstatnou ¢asti spravné hry dobfe zpracovany a pocho-
pitelny tutoridl. I kdyz hra obsahuje skvélé mechaniky, hra¢ je nedokaze
plné vyuzit a ocenit, pokud o nich nevi nebo je neumi spravné ovladat.
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Kapitola 2

Pouzité nastroje

2.1 Unity

Jde o jeden ze dvou nejznaméjsich hernich enginti spolecné s Unreal Engine.
Unity si ziskal postaveni jednoho z pfednich hernich enginti na trhu, protoze
zustava jednoduchy na pouziti i pro nezkusSené uzivatele, ale zdroven umoznuje
tvorbu s profesiondlnim vzhledem a funkcionalitou. Jedna se o komplexni na-
stroj, ktery sjednocuje mnoho aspektu tvorby digitalnich projekta. Poskytuje
uzivatelim siroké spektrum funkeci a néastroji pro tvorbu, spravu a distribuci
svych projektti. Unity umoznuje exportovat jednu aplikace do sirokého spektra
platforem (PC, mobilnich zafizeni, hernich konzole, ..) a systému (Windows,
Android, Linux, ...). To umoziuje vyvojaium dosdhnout Sirokého publika bez
nutnosti vytvareni a idrzby oddélenych verzi pro kazdou platformu. K tomu je
plné rozsiritelny pomoci pluginti a rozsiteni, coz umoznuje napiiklad vytvaret
programy do VR pomoci rozsiteni OpenXR. Kromé téchto rozsireni mohou
uzivatelé také vyuzivat rizné dopliiky, knihovny a néstroje t¥etich stran. [9]

Spolecné s nejznaméjsi platformou pro tento obsah nazyvajici se Unity As-
set Store [10], nabizi Sirokou Skdlu predem vytvorenych modelu, textur, zvu-
kovych efektt, skript a dalsich véci, které vyvojari mohou vyuzit ke zrychleni
svého vyvojového procesu. Kromé toho diky rozsahlé komunité vyvojara exis-
tuje mnoho online fér, komunitnich webt, blogt, videi a tutoriali, kde mohou
vyvojari sdilet své zkusSenosti, fesit problémy a ziskavat inspiraci a podporu
od ostatnich ¢lenti komunity. Unity podporuje skriptovani pomoci jazyku C#
spole¢né s robustnim integrovanym vyvojovym prostiedim (IDE), které zahr-
nuje funkce jako je syntax highlighting, code completion, debugging a dalsi,
coz usnadniuje psani, ladéni a spravu kédu. Skripty umoznuji konfigurovat a
ovladat jednotlivé komponenty nebo objekty, protoze vsechny komponenty a
skripty lze inicializovat jako reference, které lze poté priradit. [9]

Vyvijend aplikace se vzdy skldda z jedné nebo vice scén, ve kterych jsou
umisténé jednotlivé objekty. Kazdy objekt méa v zdkladu vzdy nazev, tag,
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vrstvu a komponentu Transform urcujici jeho polohu, rotaci a méritko. Na
objekty se dale ptridavaji komponenty, které jsou zédkladnim stavebnim kame-
nem celého systému, protoze urcuji vlastnosti a chovani jednotlivych objekt.
Scripty jsou také komponentem a spolecné se Sirokou skalou dalsich kompo-
nenti umoznuji podporu pokrocilého osvétleni, Al, shadert, animaci, fyziky,
kolizi, ..Navic nabizi sirokou skalu nastroji a efektli, které umoznuji vyvoja-
fam vytvafet vizudlné atraktivni a realistické scény a efekty. V Unity existuje
moznost ulozit objekt se vsemi jeho komponenty a podobjekty jako Prefab,
ktery lze pouzit opakované ve vasich scénach. To umoznuje snadné vytvareni a
upravu opakujicich se prvki , coz usnadnuje spravu a aktualizaci téchto prvku
v celém projektu. [9]

Uzivatelské rozhrani Unity obsahuje mnoho uzite¢nych nastroja, jako je
napiiklad nastroj pro tvorbu terénu, nastroj pro animaci postav, nastroj pro
spravu zvuki a mnoho dalsiho. Tyto néastroje se zobrazuji v oknech, ktera
se daji rizné presouvat ¢i skryvat, ¢imz si kazdy muze prizptsobit vyvojové
prostredi dle potreb. Diky drag-and-drop funkci mohou vyvojari jednoduse pri-
dévat, upravovat a propojovat prvky ve svych projektech bez nutnosti hlubsiho
programovani nebo technickych znalosti. To umoznuje rychlejsi iterace a pro-
totypovani, coz je klicové pro uspéch v dynamickém a konkurenénim prostiedi
herniho pramyslu. [9] Zakladni okna (néstroje) jsou ve stru¢nosti popsany v
seznamu nize a zvyraznény na nasledujicim obrazku 2.1.

B Hierarchy — Zobrazuje vsechny objekty v aktudlni scéné jako text v hie-
rarchickém seznamu s moznosti skryti podobjektu.

B Inspector — Zobrazi komponenty nakliknutého objektu, které se zde mo-
hou upravit, pridat ¢i odstranit.

B Scene — Vizualizuje rozmisté objekty v aktivni scéné a umoznuje s nimy
pohybovat v dané scéné.

B Game — Ukazuje pohled kamery (vystup obrazu/okna vyvijené aplikace)
po spusténi.

B Project — Obsahuje slozkovy systém ve kterém se nalézaji vSechny objekty,
materialy, scripty, modely, prefaby, ...

B Console — Vypisuje vSechny chybové a informacni hlasky pii kompilaci a
spusténi vyvijené aplikace. [9]
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M Obrazek 2.1 Zakladni rozmisténi oken v Unity (snimek obrazovky) ﬂé]

2.2 Blender

Blender je komplexni 3D graficky software vyvinuty pro tvorbu a animaci troj-
rozmérnych objekti. Jeho univerzdlnost a siroké spektrum funkei ho rfadi mezi
predni nastroje v oblasti digitalniho uméni a vyvoje vizualniho obsahu. Blen-
der vznikl jako interni projekt nizozemské spolecnosti NeoGeo v roce 1994.
Postupem casu se stal open-source projektem a v roce 2002 byl uvolnén pod
licenci GNU General Public License (GPL). Od té doby prosel mnoha trans-
formacemi a vylepsenimi, ¢imz stal se kliCovym hracem v oblasti tvorby 3D
grafiky a animaci. Diky svému otevienému charakteru a aktivni komunité vy-
vojara je Blender nejenom néastrojem profesional, ale také oblibenou volbou
pro zacinajici tviurce a umélce. Blender umoznuje import a export modelu do
ruznych formata, coz zjednodusuje pouziti Blenderu s dalsimi programy a na-
bizi sirokou skalu néstroju a funkci pro modelovani, texturovani, animaci a
renderovani, které zde zkracené popisu. [11]

Mezi hlavni zptusoby modelovani (vytvareni 3D objekti) patii polygondlni
modelovani a sculpting, které spolecné s nékolika dalSimi umoznuji vytvaret
riznorodé trojrozmérné objekty. Tyto techniky umoznuji uzivatelim snadno
detailné vytvaret slozité geometrické tvary a dalsi moznosti tpravy modelu
manipulaci s jednotlivymi ¢astmi modelu, jako jsou hrany, plochy nebo vr-
choly. ]

Blender poskytuje uzivatelim néstroje pro praci s UV mapu, texturami
a materidly. V néstroji se pracuje UV mapou, kterda ridi rozlozeni povrchi
3D objektu na 2D plochu, aby se na ného dala aplikovat textura spravnym
zpusobem. Textury se daji vytvaret pfimo kreslenim na 3D objekt nebo na jeho
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UV mapu. Materialy se tvori v Shader editoru, ktery dovoluje textury tvorit
pomoci grafického propojovani jednotlivych komponent, které riizné ovlivinuji
vlastnosti textur. [11]

Dalsi dilezitou ¢asti Blenderu jsou zpiusoby, jak umoznit modelim se po-
hybovat a vytvaret z pohybii v sekvenci animace. Uzivatelé mohou vytvaret
kosterni systémy (rig), které umoznuji deformaci modela pti pohybu s kostmi,
bez pozménéni zdkladni geometrie objektu. Animace se nasledné tvori na ca-
sové ose, ukladanim rotace, méritka a pohybu jednotlivych kosti. [11]

Blender také nabizi pokrocilé nastroje pro rendering a osvétleni, kterymi lze
vytvaret fotorealistické snimky, videa a simulace. Umoznuje pracovat s osvétle-
nim, stiny a atmosférickymi efekty, pro dosazeni az redlnych svételnych efekti.
Obsahuje nékolik renderovacich enginti, které ridi zptsob, jakym se renderuji
materidly, svételné paprsky a dalsi véci. [11]

Uzivatelské rozhrani Blenderu je tvoreno pomoci nékolika zdkladnich pra-
covnich prostfedni (Workspace), které se daji prepinat pomoci tabti na horni
listé. Kazdy Workspace je rozdélen na nékolik optimalné rozdélenych a nasta-
venych editord, které dohromady tvori zakladni sestavu nastroji pro danou
¢innost. Editor méa nékolik rezimt v nékolika kategoriich, které jdou prepi-
nat a kazdy z nich obsahuje jiné nastroje. VSechny Workspace i Editory lze
libovolné upravit ¢i prenastavit a upravit si tak tim pracovni prostredi podle
potieb. Pro ukazku je nékolik zdkladnich Workspace ve strucnosti popsano s
jejich ucelem, ke kterému jsou pfizpusobené, v seznamu nize. [11]

B Layout — Pozicovani a tprava celych objekta v prostoru.

B Modeling — Vytvareni a editovani geometrie jednoho objektu.

B Sculpting — Editovani geometrie jednoho objektu pomoci virtualnich hli-
nénych nastroju.

UV Editing — Rozmisténi textury 3D objektu na 2D plochu.

B Texture Paint — Umozni kreslit barvy textury do UV mapy nebo piimo
na 3D objekt.

B Shading — Vytvari rizné materidly pomoci jednotlivych moduli a jejich
propojenim.

B Animation — Uklddani momentalnich stavii do ¢asové osy s moznosti edi-
tace pozice ¢i dalsich idaji jednotlivych objektu. [11]

Témér kazdy Workspace obsahuje Editor prepnuty do rezimu 3D Viewport,
ktery zobrazuje scénu a umoznuje v nékolika vlastnich rezimech (Mode) pra-
covat s objekty. Navigace v tomto 3D prostoru je realizovana rotaci, pribli-
zovanim a posouvanim pomoci mysi a klavesnice. Kazdy Mode ma vlastni
vyuziti a umoznuje pracovat na nééem jiném, pro ukézku jsou nize popsany
nejzakladnéjsi rezimy, se kterymi se témér vzdy pracuje. [11]

B Object Mode — Tento rezim umoznuje ménit pozici, rozméry, rotaci a
dalsi vlastnosti celych objektu, svétel, kamer, ...
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B Edit Mode — V tomto rezimu lze vytvaret a upravovat jednotlivé casti
geometrie objektu (vrcholy, hrany nebo stény).

B Sculpt Mode — Tento rezim umoznuje modelovani objektti pomoci vir-
tudlnich hlinénych nastroji, pomoci tvarovani a detailni tpravy povrchii
objektu.

B Weight Paint Mode — V tomto rezimu se pridéluji vahy jednotlivym vr-
choltim v rdmci modelu k jednotlivym kostem, coz urcuje deformaci meshe
pri animaci.

B Pose Mode — Tento rezim urceny pro animace umoznuje nastavovat pozice
a rotace kosti v modelu, ¢imz méni i geometrii objektu. [11]

B Obrazek 2.2 Zikladni usporddani Blenderu (snimek obrazovky) ]



Kapitola 3
Navrh

Zakladni funkéni pozadavky nutné pro funkéni systém sesilani kouzel pomoci
gest:

Vytvoreni nékolika krystalu s nékolika elementy (ohen, led, ...).

Nékolik kouzel s riznym pouzitim, kazdé z nich lze vytvorit v kazdém
elementu.

Jednoducha gesta na vybirani krystalu.
Jednoducha gesta pro sesilani kouzel.

Zékladni predméty interagujici s kouzly.

Dodate¢né navrhy pro budouci rozsifeni a zapracovani tohoto systému hry
(nejsou soucdsti realizace této prace), plynouci z analyzy a nazoru autora:

Vytvoreni vice typu elementalnich krystalu (spole¢né s omezenym poc¢tem
mist pro krystaly v kazdé ruce).

Vylepseni krystalil pro silnéjsi magii a dodatecné vlastnosti.
Systém pro crafting a ziskavani surovin.

Kombinovani dvou riznych elementti v pravé a levé ruce do jednoho kom-
pozitniho elementu.

Specidlni vlastnosti elemet na nepritele (led — zpomali, ohen — zapéli a
udéluje poskozeni, ...).

Hierarchie zakladnich a kompozitnich elementt (voda je slaba proti ledu,
Typy nepratel se slabinami ¢i odolnosti vici specifickym typtim elemett a
atoku.

Predméty se slozitéjsi interakei s kouzly (magické zdmky prolomitelné po-
moci ur¢ité magie, hadanky s nimi spojené, ...).
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Zvoleni elementu

B Vice typu kouzel spolecné s rozsitenim jejich pouziti (Stit se bude dét za-
hodit a odstrci tim nepratele).

B Kompozitni kouzla tvorené z jiz vytvorenych kouzel nebo soubézné obéma
rukama s zaroven vybranym stejnym zivlem.

B Ovlivnéni sily kouzla, podle pfesnosti provedeni gesta.
B Dovednostni stromy pro odemykéni a vylepsovani jednotlivych kouzel.

B Tutoridl zapracovany piimo do hry.

Pro prehlednost celého procesu sesilani kouzel pomoci gest se cely proces roz-
déli na 3 zédkladni ¢asti. Toto rozdéleni nejen zjednodusi planovani a realizaci,
ale zaroven rozkouskovanim této mechaniky na mensi ¢asti usnadni cely proces
tak, aby ho hrac¢ snadnéji pochopil a ovladl.

1. Zvoleni elementu — Zvoleni krystalu, ktery urcuje element, ze kterého se
budou vytvaret kouzla.

2. Vytvoreni kouzla — Vykonani gesta pro tvorbu jednotlivych kouzel.

3. Pouziti kouzla — Ovlidani vytvorenych kouzel.

3.1 Zvoleni elementu

Pro zvoleny rozsah této bakalarské prace sta¢i 3 zakladni elementy (led, ohen,
voda) s tim, Ze se ma pocitat s pripadnym pfidanim dalsich v budoucnu.
Kazda ruka ma 3 pozice pro elementalni krystaly. Tyto pozice se rozdéluji na
1 aktivni (M), ktery se aktudlné pouziva pro Vytvafeni kouzel a 2 vedlejsi (L
+ R), které slouzi jako rezervni dle zlutého pisma v pravé ¢asti obrazku @
Zaroven na ném jdou vidét vSechny 3 typy krystalia (M —1led / L — ohenn / R —
voda). Krystaly z vedlejsich pozic se daji prohodit s krystalem v aktivni pozici
pomoci gesta zakresleného na levé c¢asti obrazku Ely Toto gesto se sklada
z 1. kroku, ve kterém je ruka ve vodorovné pozici dlané, stiskne se Grip a
posune se podélné smérem k uzivateli. Celé gesto se prerusi pri jakémkoliv
natoceni ruky v 1. kroku nebo pfi pusténi Gripu v jakékoliv fazi a je nutné
opakovat od zacatku. V 2. kroku pfed rukou zobrazi dva magické kruhy s
barvou jednotlivych krystalt ve vedlejsich pozicich, naslednym posunem ruky
doprostred jakéhokoliv z nich se krystal na stejné strané prohodi s aktivnim
(22A->L /2B->R).
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B Obrazek 3.1 Rozmisténi krystalt a gesto pro jejich prohozeni

3.2 Vytvoreni kouzel

Pro zvoleny rozsah bakalarské prace staci 4 zékladni kouzla (stit, mec¢, kulaty
projektil, ostry projektil) s tim, ze se ma pocitat s piipadnym pridanim dalsich
v budoucnu. Kazdé z kouzel zacne tim, ze hra¢ zméackne Trigger, zacne pohy-
bovat rukou do tvaru jednoho z kouzel a poté pusti Trigger. Pri drzeni Triggeru
se kresli ¢ara do vzduchu, kterad zobrazuje dosavadni pohyb ruky od stisknuti.
V pripadé ze se nakreslend ¢ara nepodobd zddnému kouzlu, nic se nestane, v
opacném pripadé se vytvori dané kouzlo s elementem podle krystalu, ktery je
v tu dobu na aktivni pozici. Pofadi urcujici smér kresleni je oc¢islovano zlutymi
Cislicemi a jednotlivé typy kouzel jsou oznaceny Cervenym pismenem.

B A - ostry projektil
B B - stit

B C — mec

B D - kulaty projektil
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B Obrazek 3.2 Zikladni gesta kouzel

3.3 Pouziti kouzel

Pouziti kazdého kouzla se lisi, proto je kazdé z navrhnutych kouzel popsano
zvlast v seznamu nize.

B Mec - Vytvori se mec sevieny v ruce. Stejné jako v realité udéluje poskozeni
pomoci fyzického kontaktu. Stiskem Triggeru a jeho pusténim se toto kouzlo
zrusi.

W Stit — Vytvoii se poloprithledny &tit ve tvaru zaobleného obdélniku na
vysku. Jeho pozice zavisi na ihlu mezi rukou a headsetem. Blokuje nepra-
telské tutoky, které do ného narazi. Stiskem Triggeru a jeho pusténim se
toto kouzlo zrusi.

B Ostry projektil — Vytvori se ostry projektil nad rukou. Namirenim, stis-
kem Triggeru a jeho pusténim se vystreli smérem dle své orientace, po
zasahu udéluje poskozeni.

B Kulaty projektil — Vytvori se kulaty projektil pod rukou. Stiskem Trig-
geru, pohybem ruky jako pri hodu a pusténim Triggeru se vyhodi smérem
hodu, po zasahu udéluje poskozeni.

3.4 Interaktivni predméty

Pro zvoleny rozsah bakalaiské prace budou stacit 2 predméty, které interaguji
s kouzly.

B Pochoden — D4 se zapalit titokem pomoci ohné a uhasit itokem pomoci
ledu nebo vody.

B Znicitelna krychle — Vodnim dtokem se zvétsi, ledovy utok ji odstréi a
ohnivy se znici.
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Implementace

4.1 Vytvoreni zakladniho prostredi ve VR

V Unity (2022.3.25f1) vytvorim projekt se Sablonou nazvanou VR (Core). Tato
sablona obsahuje uz predem nainstalované rozsiteni OpenXR, které sjednocuje
vSechny systémy, ¢imz umoznuje s nimi jednoduse pracovat bez potieby defi-
novat interakce s aplikaci pro kazdy systém zvlast. Pro testovani jsem vyuzil
automatického napojeni na SteamVR z aplikace Steam, kterd mi muj projekt
automaticky napojila na mij systém pro VR HT'C Vive. Déle sablona obsahuje
zékladni scénu a prefaby s riznymi ukdzkami pouziti OpenXR, z téchto assetii
pouziji jen nékteré ¢asti pro UlL. Vytvorim novou scénu, v ni odstranim kameru,
vytvorim novy objekt z menu 3D Object > Plane, ktery pouziji jako podlahu
pro pohyb, a XR > XR Origin (VR), ktery vytvori zdklad pro fungovini VR
ve scéné. Presunu komponent XR Interaction Manager ze stejnojmenného ob-
jektu na objekt XR Origin VR, pro zpiehlednéni. V komponenté XR Origin,
je tfeba nastavit aby se vyska hrace pocitala od podlahy v proménné Tracking
Origin Mode. Déle v obou ovladacich nastavim komponentu XR Controller
(Action—based) na jejich presety pro levy ovlada¢ a pravy ovlada¢, XRI De-
fault Left Controller a XRI Default Left Controller respektivné, které nastavi
snimani vstupu z ovlada¢u (obrazek )

Nésledné jsem v komponenté XR Controller (Action—based) vymazal de-
faultni model z proménné Model Prefab, misto kterého jsem vlozil do Model
model vlozil sviij model, ktery jsem predtim zaradil jako podobjekt do kazdé
ruky. Tento model se sklddd z animovanych rukou pro Oculus [12], mého vlast-
niho modelu Gauntlet a nékolika prazdnych podobjekti, které jsou napozico-
vané pro dalsi ucely rozebrané nize. Vytvotil jsem scrip HandAnimatorCont-
roller 4.1, ktery jsem nastavil tak, aby vstupy z ovladace ¥idily animéator pro
animace ruky.

37



Vytvoreni zakladniho prostredi ve VR

XR Origin (XR Rig)
Untagged ~  Layer Default

Transform

XR Origin

Input Action Manager

¥ XR Interaction Manager

Select Preset

Animator

Left Controller
Untagged Layer Default
Transform
v XR Controller (Action
R teractor
Line Renderer
R Interactor Line Visual

Sorting Group

Default

v Camera
i ¥ Audio Listener

v Tracked Pose Driver (Input

B Obrazek 4.2 Modely, script a slozeni objektu ruky
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public class HandAnimatorController : MonoBehaviour
{

1
2
3 [SerializeField] InputActionProperty triggerAction;
4 [SerializeField] InputActionProperty gripAction;

5 [SerializeField] Animator anim;
6 void Update (){
7

anim.SetFloat ( , triggerAction.action.
ReadValue<float>());
8 anim.SetFloat ( , gripAction.action.ReadValue<
float>());
9 }
10

B Vypis kédu 4.1 Hand AnimatorController.cs

4.1.1 Pohyb a rotace

Pro priddni moznost pohybu a rotace hrace pomoci Touchpadu jsem pridal
dalsi prazdny objekt do XR Origin, ktery nazvu Locomotion a pridam do ného
potfebné komponenty, které pak nastavim tak jak jde vidét na obrazku @
Hlavni komponentou fidici pohybovy systém je Locomotion System spolec¢né s
Character Colider a Character Collider Driver, které bylo potfeba pridat do
XR Origin. Moznost chtize zafizuje Continuous Move Provider (Action—based),
ve kterém jsem nastavil, aby pouze levy ovladac¢ spoustél chtizi pomoci Tou-
chpadu smérem relativné oproti pohledu Headsetu. Posledni dva komponenty
umoznuji sekanou a plynulou rotaci (aktivni bude vzdy pouze jeden), oba jsou
nastavené tak, aby pouze pravy ovladac¢ spoustél rotaci pomoci pravé a levé
strany Touchpadu.

B Snap Turn Provider (Action-based)

B Obrazek 4.3 Nastaven{ pohybovych komponent v objektu Locomotion a XR Origin

4.1.2 Menu

Nejdriive jsem vytvoril prazdny objekt Menu do Camera Offset, v ném dalsi
prazdny objekt MenuOffset a toho jsem vytvoril novy objekt z menu XR > Ul
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Vytvoreni zakladniho prostredi ve VR

Canvas, vSechny tyto nové vytvorené objekty jsem nastavil do vrstvy (Layer)
Ul Spole¢né s nim se ve scéné vytvoril objekt Fvent System, ktery jsem pre-
sunul do XR Origin, zatizujici svymi komponenty interakce mezi Ul a VR. V
kazdé ruce jsem nastavil XR Ray Interactor, aby reagoval pouze na Ul vrstvu
a neukazoval se, pokud nemiri na interaktivni povrch. K objektu Menu jsem
pridal script 4.3, ktery obstarava posouvani podle pozice a rotace headsetu, aby
bylo menu stale pred hracem a zaroven ovlada jeho skryvani s odkryvanim pri
stisku tlacitka Menu. Prazdny objekt MenuOffset slouzi k odsazeni vnitiniho
obsahu do spravné polohy. Objekt Canvas Setting obsahuje vSechny grafické
assety jako podobjekty a ma k sobé pridany scriptgm pro zprovoznéni jednot-
livych ¢asti v menu. Pro vytvoreni designu jsem pouzil lehce upravené assety
ze zakladni Ssablony, kde se bude dat nastavit nékolik véci ohledné pohybu.

Settings

100
Move speed L e —————

Smooth Turn . Snap Turn

30
Turn speed L e ————

B Obrazek 4.4 Vzhled menu a nastaveni komponent

public class MenuSettings : MonoBehaviour
{
[SerializeField] SnapTurnProviderBase snapTurn;
[SerializeField] ContinuousTurnProviderBase contTurn;
[SerializeField] ContinuousMoveProviderBase move;
[SerializeField] TextMeshProUGUI moveTMP;
[SerializeField] TextMeshProUGUI turnTMP;
void Start (){
UpdateTurnText () ;
UpdateMoveText () ;

}

public void SwitchTurn(bool snap){
snapTurn.enabled = snap;
contTurn.enabled = !snap;

UpdateTurnText () ;
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}

public void SetTurnSpeed(float speed){
int speedInt = Mathf.RoundTolInt (speed);
snapTurn.turnAmount = speedInt * 15f;
contTurn.turnSpeed = speedInt * 30;
UpdateTurnText () ;

}

void UpdateTurnText (){
if (snapTurn.enabled) turnTMP.SetText (Mathf.

RoundToInt (snapTurn. turnAmount) + )
else turnTMP.SetText (Mathf.RoundToInt (contTurn.
turnSpeed) + ) g

}
public void SetMoveSpeed(float speed){
move .moveSpeed = speed / 100f;
UpdateMoveText () ;
}
void UpdateMoveText (){
moveTMP . SetText (Mathf . RoundToInt (move.moveSpeed*100)
+ )s
}
public void SetComfort(int comfortType){
switch(comfortType) {
case 2:
break;
case 1:
break;
case O0:
default:
break;

B Vypis kddu 4.2 MenuSettings.cs

1 public class MenuController : MonoBehaviour

2 {
3
4

5

© 0 N O
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[SerializeField] InputActionProperty leftShowButton;

[SerializeField] InputActionProperty rightShowButton;

[SerializeField] GameObject menuObj;

[SerializeField] Transform headset;

[SerializeField] float lerpSpeed;

bool rotate = false;

void Update () {

if (menuObj.activeSelf)q{
transform.position = Vector3.Lerp(transform.

position, new Vector3(headset.position.x,
transform.position.y, headset.position.z),
Time.deltaTime * lerpSpeed);
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if (Mathf.Abs(transform.rotation.eulerAngles.y -
headset.rotation.eulerAngles.y) > 30) rotate
= true;
else if (Mathf.Abs(transform.rotation.
eulerAngles.y - headset.rotation.eulerAngles.
y) < 1) rotate = false;
if (rotate) transform.rotation = Quaternion.Lerp(
transform.rotation, Quaternion.Euler (Of,
headset.rotation.eulerAngles.y, 0f), Time.
deltaTime * lerpSpeed) ;
}
if (leftShowButton.action.WasPressedThisFrame () ||
rightShowButton.action.WasPressedThisFrame ()){
menuObj.SetActive (! menulObj.activeSelf) ;
if (menuObj.activeSelf){
transform.rotation = Quaternion.Euler (0Of,
headset.rotation.eulerAngles.y, 0f);
transform.position = new Vector3(headset.
position.x, transform.position.y, headset
.position.z);

}
B Vypis kodu 4.3 MenuController.cs

4.2 Implementace magie

Na kazdou ruku jsem pridal Sphere Collider a Rigidbody s zapnutym nastaveni
Is Kinematic, aby fungovaly kolize bez pocitani fyziky (gravitace, odrazy, ...).
Pro ukladani vsech kouzel a elementu jsem vytvoril SO (scriptable object)
SOMagicList, ze kterého jsem vytvoril instanci ListOfMagic, ve které jsou dva
listy (kolekce) SO pro elementy a kouzla.

Elementy maji vSechny potiebné informace v instancich SO SOMagic. Mezi
tyto informace patii: prefab krystalu a magického kruhu pro prepinani, barva
¢ary (pri sesilani kouzel), enum proménnd identifikujici element, a véci (Mate-
ridly) potfebné pro jednotlivé typy kouzel, .. Texturu pro magické kruhy jsem
vytvoril s pomoci textury [13] zdarma dostupné na internetu. Materidly pou-
zité pro kouzla jsem vytvoril s pomoci FX Shader Masks [14], které jsou zdarma
stihnutelné na AssetStore.

Kouzla jsou ulozeny taktéz v instancich SO SOSpellCast, kde jsou infor-
mace o: prefabu kouzla s offsetem a rotaci a definici pohybti pro seslani kouzla
strukturovaného v listu (kolekci) sklddajictho se z enum sméru a pomérové
hodnoty délky. Divod pro¢ jsem pouzil SO, je ze uklada data staticky mimo
scénu a umoznuje jednoduché editovani instanci v Inspektoru. Tento systém
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umoznuje jednoduché a rychlé pridavani ¢i zmény kouzel a elementti bez nut-
nosti zasahu do kédu.

B Obrazek 4.5 Ulozny systém pro kouzla a elementy (SO)

4.2.1 Zpracovani vstupi

Celé zpracovani vstupi se odehrava ve scriptech MagicController a Crystal-
Controller. Oba tyto scripty jsem vlozil do kazdé ruky a nastavil jejich pro-
ménné a reference dle obrazku @.7. MagicController obsahuje vyhodnocovani
vstupli a tfidu LineDraw slouzici k vyhodnocovani sesilani kouzel- Crystal-
Controller obstarava prohazovani krystalt, vraci hodnotu aktivniho krystalu a
dalsi pomocné funkce souvisejici s krystaly a jejich prohazovanim. MagicCon-
troller Tesi zpracovani vstupli pomoci dvou stavi reprezentovanych cislem,
kde kazdy z nich ovliviiuje jeden ze dvou vstupu (Trigger a Grip). Vyhod-
nocovani vstupu probiha ve funkci void FizedUpdate(), kterou Unity kazdou
sekundu zavold vzdy podle fixni hodnoty (100). Nejdiive se prectou vstupy
(jestli jsou zmacknuté nebo ne), které poté pro vstup Trigger zavolaji funkci
TriggerActive() nebo TriggerNotActive(), to samé plati pro vstup Grip. N&-
sledné se v kazdé z téchto funkci rozhodne podle momentalniho stavu, co se
mé stat (obrazek M) Diky tomuto rozdéleni jde v budoucnu tento systém
jednoduse zménit ¢i rozsirit.



Implementace magie 44

Nejdrive je popisu faze stavi, ve kterych se oba vstupy chovaji stejné:

-3. Vstup nereaguje, pii pusténi prejde do stavu 0.

-2. Informace o zmacknuti/pusténi vstupu jsou posilany déle do seslaného
kouzla.

-1. Vstup je blokovan a musi se externé odblokovat zménou na jinou fazi.
0. Defaultni stav v klidovém stavu, pri zmacknuti se prepne do faze 1 a blokuje
druhy stav vstupu prechodem do faze -1.

Faze specifické pro vstup s tlacitkem Grip:

1. Detekuje a vyhodnocuje pohyb ruky pro prohozeni krystali.
2. Zobrazi magické kruhy pro prohozeni krystalu.
3. Zmidi tyto magické kruhy.

Stavy specifické pro vstup s tlac¢itkem Trigger:

0. Dodatec¢né k standardnimu chovani spusti inicializaci LineDraw

1. Drzenim vstupu zaznamenava pohyb do LineDraw a kresli ¢aru ve vzduchu,
pri pusténi vyhodnoti a rozhodne, jestli se sesle kouzlo.
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B Obrazek 4.6 Stavy a jejich prechody pro Grip a Trigger

45
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~ Magic Controller (S Er v Crystal Controller (S

M t

Trigger Action

XRI LeftHand Interactio

B Obrazek 4.7 Magic Controll (Script)

4.2.2 Prohozeni krystala

Prohozeni krystali je provedeno dle postupu popsaného v névrhu (obrézek
3.1). Tento proces je fizeny ve scriptu MagicController, kde se pii zmacknuti
Gripu ulozi pozice a rotace ruky. Nasledné se vypocitava vektor od zacatku
do momentalni pozice ruky, kterym urcuji délku rozdilu pozic a rozdilu thlu
zacatecni pozice s timto vektorem. Od délky vektoru 0.05 dle jednotek délky
v Unity se zac¢ind vyhodnocovat rozdil thlu, pokud vétsi nez 60 ° toto gesto
se prerusi a faze stavu Grip se zméni na 3. Ale pokud tento tihel zustane v
60 ° az do délky 0.2, tak se vytvori magické kruhy dle barev krystalt. Po
prostréeni ruky stfedem jednoho z magickych kruhu se krystaly prohodi a
kruhy zmizi, zaroven pokud hra¢ v jakékoliv ¢asti tohoto gesta pusti Grip,
tak se vse resetuje a musi zacit znova. VSechny potiebné datové a vizualizac¢ni
funkcionality jsou chytfe zabaleny ve 4 funkcich ve scriptu CrystalController
4.4 tak, aby je stacilo zavolat v MagicController a nebylo tfeba nic externé
resit.

B void DestroyCircles() — Vytvori magické kruhy podle prefabi ulozenych v

pravém a levém krystalu na spravné pozici.
B void SpawnCircles() — Zni¢i vSechny magické kruhy, které vytvoril.

B void SwapGem(bool right) — Prohodi krystaly, pokud je hodnota right prav-
diva, tak aktivni s pravym krystalem, v opacném pripadé aktivni s levym
krystalem.

B SOMagic ActiveGem() — Vréati referenci data o magii aktivniho krystalu.
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1 public class CrystalController : MonoBehaviour
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[SerializeField] Transform mainSocket;
[SerializeField] Transform leftSocket;
[SerializeField] Transform rightSocket;
public Transform CirclePos;
[SerializeField] Transform CircleParent;
public SOMagic mainData;

public SOMagic leftData;

public SOMagic rightData;

public bool rightHand;

GameObject leftMC = null, rightMC = null;
void Start ()

{
SpawnCrystal (mainData, mainSocket);
SpawnCrystal (leftData, leftSocket);
SpawnCrystal (rightData, rightSocket) ;
}
void SpawnCrystal (SOMagic data, Transform socket){
if (socket.childCount != 0) Destroy(socket.GetChild
(0) .gameObject) ;
Instantiate (data.crystal, socket.position, socket.
rotation, socket);
}

public void SwapGem(bool right){
DestroyCircles () ;
SOMagic tmp = mainData;
if (right){
mainData = rightData;
rightData = tmp;
SpawnCrystal (mainData, mainSocket);
SpawnCrystal (rightData, rightSocket);

} elsed{
mainData = leftData;
leftData = tmp;

SpawnCrystal (mainData, mainSocket);
SpawnCrystal (leftData, leftSocket);

+
¥
public void SpawnCircles(){
if (leftMC != null || rightMC != null) return;
leftMC = Instantiate(leftData.magicCircle, CirclePos
)
leftMC.transform.localPosition = new Vector3 ((
rightHand ? -1 : 1) * 0.15f, 0, 0);
leftMC.transform.parent = CircleParent;

SetMagicCircle (1leftMC, false);
rightMC = Instantiate(rightData.magicCircle,
CirclePos) ;
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rightMC.transform.localPosition = new Vector3((
rightHand ? 1 : -1) * 0.15f, 0, 0);
rightMC.transform.parent = CircleParent;
SetMagicCircle (rightMC, true);
}
void SetMagicCircle(GameObject circle, bool rGem){
MagicCircle tmp = circle.GetComponent<MagicCircle>()

I

tmp.rightGem = rGem;

tmp.hand = transform;
}
public void DestroyCircles(){
if (leftMC != null){
Destroy (leftMC) ;
leftMC = null;
}
if (rightMC != null){
Destroy (rightMC) ;
rightMC = null;
}
}

}
B Vypis kddu 4.4 CrystalController.cs

4.2.3 Sesilani kouzel

Témér celd logika probihd v tridé LineDraw a je ovlddana ze scriptu Magic-
Controller nasledujicich pomoci 3 metod:

B void DrawStart(Transform transform, Color color)— Ulozi poc¢atecni pozici
a nastavi zakladni informace véetné barvy cary.

B void DrawUpdate(Transform transform) — Uklada prubézné pozice a zob-
razuje je jako spojené body.

B int DrawEnd(SOMagicList mL) — Chytie zredukuje pocet bodi, prepocita
je na vektory se smérem a porovna je, jestli se neschoduji s néjakym defi-
novanym gestem v SOMagicList. Pfi nalezeni schody vréati poradové ¢islo
kouzla a v opacném pripadé vrati hodnotu -1;

Vv

smérové vektory a zpusob porovnavani s definovanymi gesty. Redukce poctu
bodt probihd pomoci dvou v sobé vnorenych rekurzi, které postupné projdou
vSechny body a s zadanou mirou aproximace odstrani prebytecné body. Vypo-
cet vyuziva vypoctu nejmensi vzdalenosti bodu z0 od primky tvorené body z1,
z2 (obrazek @), ktery jsem nalezl na strankach aplikace Wolfram [15]. Toto
prochézeni bodu ve funkci void RecFix(int x1, int x2) 4.5 zaéne s indexem

48
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krajnich bodt, z nichz vypocita index bodu, ktery je zhruba uprostied mezi
nimi. Nejdtive se zkontroluje jestli je vzdalenost bodu z0 do urcité hodnoty
od primky z1, z2, pokud neni, tak se pfedpokldda, ze tento bod nelezi pobliz
této primky a rekurzivné se tato funkce spusti dvakrat po sobé s hodnotami
krajnich bodid z1, z0 a x0, x2. V opa¢ném piipadé se druhym typem rekurze
bool RecTest(int from, int to,int x1, int x2, ref float dist) postupné overi jestli
vSechny body v levé =1, 20 a pravé z0, z2 strané od bodu z0 jsou rovné, pokud
obé jsou, tak se bod z2 prida do vytiidéného seznamu bodt. Pokud se hned
v levé c¢asti stane, ze neni rovnd, tak se vrati z této rekurze index bodu, ktery
jako prvni vyc¢niva zt a nasledné se spusti klasické rekurze s hodnotami z1, xt,
xt, z0 a z0, 2. Pokud levé strana je rovnd a prava neni, tak se prida bod z0
mezi vytiidéné body a stejné jako v predchozim pripadé se vrati prvni bod,
ktery vycniva zt a nasledné se spusti klasickd rekurze s hodnotami z0, xt a
at, x2. Tento proces se opakuje tiikrat po sobé, aby se dosahlo pozadovaného
zjednoduseni poctu bod.

Nésledné se jednotlivé body prepocitaji prevedenim do struct LDLine,
ktery vypocité vse co je potieba v konstruktoru a umoznuje porovnani s enum
Direction 4.6. Vstupnimi informacemi do konstruktoru jsou body x1,22, a po-
zice headestu, z téchto soutradici se vypocita smér této tsecky relativné proti
smérovému vektoru, ktery udava smér od headsetu do stredu této tisecky.

Nakonec se postupné porovna smér LDLine s definovanymi sméry gest
jednotlivych kouzel pomoci funkce bool RecSpellTest(int cast, int line) 4.7.
Nejdriive se otestuje jestli jednotlivé indexy ve vstupu funkce nejsou mimo
velikost pole, pokud oba jsou, znamené to, ze rekurze tspésné nasla shodu a
vrati true. V ptipadé, Ze jenom jeden z nich je mimo rozsah, tak to neni shoda
a vrati false. Pokud ani jeden z nich neni mimo velikost svého pole, pokracuje
se na porovnani daného indexu LDLine s jednim krokem gesta, pokud tsecka
neni v daném smeéru, vrati false. V opacném pripadé zkusi pokracovat v rekurzi
s posunutim pouze indexu LDLine a pokud to nevyjde tak zkusi rekurzi s
posunutim obou indext, kdyz to vyjde vrati true jinak false.
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Point-Line Distance--3-Dimensional

Download
Wolfram Netebook

Let aling in three dimensions be specified by two points X; = (%), V1, 21} and Xz = (¥, V3, Z2) ying onit, 5o a vector along the line is
given by

xpElm —m
V=i =ye] n
HE R

The squared distance between a point on the line with parameter y and a peint x5 = (xg, Vi Zu) is therefore
o =[xy = x)+ G =3 F 10 =) + 2 =y 41z =200+ (2 =20 11 (2
To minimize the distance, setd [dz}fd t = () and solve for ¢ to obtain

_ _fxy-xp) (2 - x4}
Ix2 = x| €]
where . denotes the dot product. The minimum distance can then be found by plugging ¢ back into (2) to obtain

= G =) 4 O = vl 4Gz =20F + 200 =m0+ e = ) =3l G2 =2 G =20l 4 i =50 4 O = 4 =¥ (g)
A (%) — %) - (X3 - x ) . [(x) —%p)- (x; - xp)F

=X -xof - 5
|lz—ll|1 |lz—ll|z B
I =Xl X =X = [ = X)X = X)) ®
[z -xy )
Using the vector quadruple product
(AxBf' = A’ B’ —(A.BY m
where x denotes the cross product then gives
g [ X —x? .
Iz —x; (8)
and taking the square root results in the beautiful formula
de [0z — X b= (%) - xa)l
B [xz—xyf @)
_ ey = xpdx{xg = xa)]
a %2 x| (10}
(11)

Here, the numerator is simply twice the area of the triangle formed by points xg, x;, and x3, and the denominater is the length of cne

of the bases of the triangle, which follows since, from the usual triangle area formula, A = b o/ 2.

B Obrazek 4.8 Vypocet vzdalenosti bodu od piimky [ﬁ]
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1 void FixPoints (){
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}

sortedPoints.Clear () ;
sortedPoints.Add (0) ;
int len = points.Count()-1;
RecFix (0, 1len) ;
LDPoints newPoints = new ();
Debug.Log(len + + sortedPoints.Count () + )
foreach (int i in sortedPoints)
newPoints.Add (points[i]) ;
points.Clear () ;
points = newPoints;

void RecFix(int x1, int x2){

int x0 = x1 + (x2 - x1) / 2;

if (x2 - x1 < 2){
if (x2 - x1 >= 1) sortedPoints.Add(x2);
return;

}

float pointDistance = DistPtoL (points[x0].Pos, points[x1
].Pos, points[x2].Pos);

float LineLength = Vector3.Distance(points[x1].Pos,
points [x2] .Pos) * distMult;

if (pointDistance < LineLength){

if (RecTest (x1,x0,x1,x2,ref LineLength)){
if (RecTest (x0,x2,x1,x2,ref LineLength)){

sortedPoints.Add (x2);
} else{

sortedPoints.Add (x0) ;
int xt = Mathf.RoundToInt(LinelLength) ;
RecFix (x0, xt);
RecFix (xt, x2);
+
} else{

int xt = Mathf.RoundToInt(LinelLength);
RecFix(x1, xt);
RecFix(xt, x0);
RecFix (x0, x2);
}
} else{

RecFix(x1, x0);
RecFix (x0, x2);
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47 }

i

48 bool RecTest(int from, int to,int x1, int x2, ref float dist
){
if (to - from < 3) return true;

55

56 F

int x0 = from + (to - from) / 2;

float dist3X = DistPtoL(points[x0].Pos, points[xl].Pos,
points [x2].Pos);

if (dist3X < dist)
return RecTest(from, x0, x1, x2, ref dist) &&

RecTest (x0, to, x1, x2, ref dist);
dist = x0;
return false;

57 float DistPtoL (Vector3 X0, Vector3 X1, Vector3 X2){ return

Vector3.Cross (X2 - X1, X1 - X0).magnitude / (X2 - X1).
magnitude; }

B Vypis kédu 4.5 FixPoints()

1 public LDLine (LDPoint x1, LDPoint x2, Vector3 headset){

2
3
4

<
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22 }

Start = x1.Pos;

Vector3 vector = x2.Pos-x1.Pos;

Dist = vector.magnitude;

Rot = x2.Rot - x1.Rot;

vector = vector.normalized;

Vector3 localDir = (x1.Pos + x2.Pos) / 2 + headset;

Move = new Vector3(Vector3.Angle(vector, new Vector3(-
localDir.z, 0O, localDir.x) .normalized) - 90, Vector3.
Angle (vector, down) - 90, Vector3.Angle(vector, new
Vector3(-localDir.x, 0, -localDir.x).normalized) -
90) ;

float absX = Mathf.Abs (Move.x);

float absY = Mathf.Abs(Move.y);

float absZ = Mathf.Abs (Move.z);

XDir = absX < minAngle ? Direction.None : (Move.x < O ?
Direction.Left : Direction.Right);

YDir = absY < minAngle ? Direction.None : (Move.y < O ?
Direction.Down : Direction.Up) ;

ZDir = absZ < minAngle ? Direction.Nomne : (Move.z < O 7
Direction.Back : Direction.Forward) ;

MixDir = XDir | YDir | ZDir;
if (absX >= absY && absX >= absZ)

MainDir = XDir;
else if (absY >= absZ)
MainDir = YDir;

else
MainDir = ZDir;

B Vypis kddu 4.6 Konstructor struct LDLine
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1 bool RecSpellTest (int cast, int line){

2 if (cast == castMaxRST && line == lineMaxRST) return
true;

3 if (cast == castMaxRST || line == lineMaxRST) return
false;

4 if (lines.datal[line].TestDir (tmpRST.moves [cast].

GetDirection(rightHand)))

5 if (RecSpellTest(cast, line + 1) ||

6 RecSpellTest(cast + 1, line + 1))
7 return true;

8 return false;

9

B Vypis kddu 4.7 bool RecSpellTest(int cast, int line)

4.2.4 Ovladani kouzel

Kazdy prefab kouzla musi mit na sobé potomka abstraktni tiidy SpellControll
4.8 (jednotliva kouzla na sobé maji scripty, které dédi tohoto scriptu). Ten de-
finuje zdkladni metody a proménné, které pak vSichni ostatni musi obsahovat,
¢imz umoznuje jednotny interface ke vsem kouzltim. Hlavni 4 metody, které
obsahuje uz v zakladu jsou:

B void SetData(SOMagic magicType, MagicController magicController) —
Ulozi obé proméné a zavold abstraktni metodu SetMaterial(), kterd na-
stavi texturu prefabam.

B bool Trigger(bool pressed) — Je neustédle voldna s momentdlnim stavem
vstupu, ten filtruje a vold abstraktni metodu bool InputTrigger(bool pres-
sed) pouze jednou pri zméné stavu.

B bool Grip(bool pressed) — Je neustile volana s momentdlnim stavem vstupu,
ten filtruje a vold abstraktni metodu bool InputGrip(bool pressed) pouze
jednou pri zméné stavu.

B void OnCollisionEnter(Collision other) — Pti kolizi zavold abstraktni me-
todu wvoid MyColl(Collision other) a pokud detekovany objekt obsahuje
script Spelllnteract, tak na ném zavold metodu .SpellContact(magic Type).

Bylo potteba abych vytvoril abstraktni tfidu Spelllnteract , ktera zajistuje
jednotny interface na kolizi s kouzly. Z ni jsem poté pro ukazku vytvoril dva po-
tomky SpelllnteractDestroy, ktery po kontaktu s jakymkoliv kouzlem vymaze
sam sebe, a SpelllnteractTorch, ktery zastupuje ukazku moznosti komplexné;jsi
interakce tim, ze zhasne pochoden po pouziti ledu nebo vody a zapali ji pri
pouziti ohnivého elementu.

53
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32 }

abstract public class SpellControll : MonoBehaviour

public MeshRenderer model;
public SOMagic magicType;
protected MagicController magicController;
protected int state = O0;
public void SetData(SOMagic magicType, MagicController
magicController)q{
this.magicType = magicType;
this.magicController = magicController;
SetMaterial () ;
}
bool trigger = false, grip = false;
public bool Trigger (bool pressed){
if (pressed == trigger) return false;
return InputTrigger (trigger = pressed) ;
}
public bool Grip(bool pressed){
if (pressed == grip) return false;
return InputGrip(grip = pressed);
}
void OnCollisionEnter(Collision other){
SpellInteract tmp = other.gameObject.GetComponent<
SpellInteract>() ;
MyColl (other) ;
if (tmp != null){
tmp . SpellContact (magicType) ;
}
}
abstract protected void MyColl(Collision other);
abstract protected void SetMaterial();
abstract protected bool InputTrigger (bool pressed) ;
abstract protected bool InputGrip(bool pressed);

B Vypis kodu 4.8 SpellControll.cs

1 abstract public class SpelllInteract : MonoBehaviour

2 [

3 abstract public void SpellContact (SOMagic magicType) ;
4}

B Vypis kédu 4.9 Spelllnteract.cs



Kapitola 5

Hodnoceni

Nejdiive ohodnotim kvalitativni a poté kvantitativni analyzou implementaci,
kterou budu doplnovat komentéari, jak lze dané ¢asti v budoucnu vylepsit nebo
pro¢ jsem to neudélal. Vétsina testovani byla provedeno na studentech, kteri
uz aspon jednou pouzili VR.

Co se povedlo:
Népad na kombinaci typt kouzel s elementy umoznuje rychlé nauceni vel-
kého mnozstvi kouzel.

Realizace funkéniho herniho prostiredi a schopnost kouzlit kouzla, ktera
funguji tak jak maji.

Diky dobte vytvorenému OO névrhu je mozné pridavat a ménit jednotlivé
herni prvky (ovlddani/kouzla/krystaly/objekty).

Prehledné rozhrani nastaveni a jednoduchy design.
Rychly a intuitivni zptsob prepindni mezi elementy (krystaly).

Plynuly a srozumitelny zptisob sesilani kouzel s vizualizaci pohybu.

Chce doladit:

Grafika nebyla dokoné¢end. (Lze vyTesit vénovanim vice ¢asu, nebylo to pro-
vedeno z divodu omezeného zaméreni této bakalarské prace a nedostatku
casu.)

Presnost detekce gest. (Lze vylepsit algoritmus pro porovnavani provede-
ného gesta s kouzlem z first-fit na best-fit systém, nebylo opraveno z divodu
nedostatku casu.)

Vypocet kinetické energie hodu koule ob¢as zlobi a chova se jak chce. (Je
potieba nalézt lepsi zpusob, nebylo opraveno z divodu nedostatku ¢asu.)

Chybi in-game navod, ktery by naucil hrace vSechny potiebné ovlddaci
prvky. (Nebylo udéldno z divodu nedostatku casu.)
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Data z testovani:

Celkem bylo implementovany 4 ruzné gesta kouzel a 3 krystaly (elementy),
coz dava dohromady 12 kouzel.

Testovani presnosti detekce gest probéhlo na 5 tcastnicich, s vyslednou
uspésnosti detekce gesta 73 %, v 22 % se vytvorilo jiné gesto a v 5 % se
nestalo nic.

Uzivatelé potfebovali prumérné 4 minuty k nauceni se vSech gest.

Systém bézel stabilné nad 90 FPS bez sekani na 1 testovaci sestaveé.
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Kapitola 6

Zaver

Cilem této préace bylo vytvoreni mechaniky pro sesilani minimalné 3 kouzel
pomoci gest s pomoci analyzy nékolika vybranych VR her. V této praci se
podarilo splnit oba tyto cile a vytvorit funkéni prototyp systému pro sesilani
kouzel pomoci gest a elemtnalnich krystalti. Prototyp je ve formé ukazkového
dema, které ma ucel ukdzat témér neomezené moznosti, které tento systém
nabizi. Ackoliv vyvoj dosdhl vytycenych cili a je k dispozici funkéni demo
ukazujici zakladni funkce, tak se jedna jen o zacatek. Vytvofeny systém mé
mnoho zpusobu, kterymi se mize vylepsSit a rozsirit podrobnéji popsanych v
navrhu, na které bohuzel nezbyl ¢as. Nejvétsi skoda je, Ze jsem nestihnul plné
doprogramovat vSechny kouzla a vyresit vSechny problémy, které se vyskytuji
v tomto prototypu. Mimo to v implementaci chybéla spousta dobrovolnych
aspekti, jako jsou zvuky, paricle efekety, animace, lepsi modely a dalsi, které
by tohoto dema udélali vice celistvy zazitek. Urcité planuji v tomto projektu
nadale pokracovat a vylepsovat ho, jelikoz pevné vérim v jeho moznosti.
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Obsah priloh

build........coooiiiiiiiit, slozka se spustitelnou formou implementace

src

timpl ..................................... zdrojové kédy implementace
thesSiS..ieririiiiernnnnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

1= PP text prace

| thesis PAf text prace ve formatu PDF
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