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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je analyzovat jiz existujicich VR hry, s cilem navrhnout
a implementovat mechaniky pro sesilani alespon 3 kouzel v hernim prostiedi
VR. Prace analyzuje uspésné 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, vyuzivajici jazyk C# a pomoci mo-
deli 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



asset
crafting
debugging
default
element
enum

int

iterace
float

HTC Vive
mana
magie
prefab
preset
script
scriptable object
Steam
SteamVR

Seznam cizich slov a nazvu

pouzitelny prvek do projektu v Unity

proces vyroby novych predmétu z jinych véci
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

datovy typ reprezentujici celé cislo

opakovaci cyklus (2 iterace = 2 opakovani)

datovy typ reprezentujici desetinné ¢aslo

jeden ze systému pro pouzivani VR

magické energie

nadprirozeny fenomén, ktery nejde jinak vysvétlit
ulozZend 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

xi



Cil prace

Cilem prace je vytvoreni mechaniky pro tvoreni kouzel pomoci gest, véetné
spustitelného prototypu, ve kterém je mozné si kouzla vyzkouset. Prace vy-
chazi z reser$niho vyzkumu (analyzy) vybranych VR her. V reSersnim vy-
zkumu se také prozkoumadavaji problémy, které s vyvojem mechanik pro tvo-
feni kouzel souvisi a porovnavaji se zplisoby, jakymi k nim pristupuji zkou-
mané hry. Z téchto vysledku je poté vytvoren novy inovativnéjsi navrh reseni,
ktery pristupuje k této problematice novym zpusobem. Tento névrh reseni
bude nasledné implementovan do spustitelného prototypu, ktery obsahuje dle
zadani moznost sesilat minimalné 3 kouzla. Prototyp je nasledné zdokumen-
tovan a otestovan. Poté jsou vysledky kvalitativné a kvalitativné porovnany
s vysledky vybranych her z reserse.



Uvod

Virtualni realita stdle vyznamnéjsim zptisobem vstupuje do oblasti zadbavy
a interaktivnich zazitkl. Jeden z davodu je, ze se stava stale pristupnéjsi pro
sirsi verejnost diky pokroku v technologii a snizovani cen. Dalsi je jeji revolucni
prinos ve zpusobu prozivani zazitkd v hernim prostredi, ktery otevira dvere
novym moznostem interakci mezi uzivatelem a hrou.

Motivaci k této praci je pravé tento skryty potencial, ktery lezi v propo-
jeni virtualni reality s magii a gestickym ovlddanim, misto nudného mackani
tlacitek, coz umoznuje jesté veétsi prozitek a vice moznosti, jak se hra¢ muze
vzit do role, kterou herni svéty nabizeji. Diky tomu existuje stéle rostouci
zajem o herni tituly umoznujici hracim prozkoumaéavat svéty, které norméalné
nejsou mozné, at se jedna o zanry scifi ¢i fantasy. Zaroven kviili rychlému ristu
v technologiich VR, je zde stéle prostor pro vytvareni novych hernich zazitki,
jelikoz trh jesté nebyl zcela zahlcen. Z tohoto divodu je hlavnim cilem této
prace navrhnout a implementovat inovativni reseni sesildni kouzel pomoci gest
ve virtualni realité.

Shrnuti obsahu

Bakalarskd préace obsahuje v tivodni ¢asti kapitolu Analijza s resersnim vyzku-
mem vybranych her. Nasledujici kapitola PouZité ndstroje popisuje program
pro tvorbu 3D modeli Blender a herni engine Unity. Ve treti kapitole Ndvrh
resent je popsan navrh inovativniho reseni systému tvoreni kouzel pomoci iden-
tifikace gest, umoznujiciho realizaci alespon 3 kouzel. V kapitole Implementace
je popsana samotné realizace navrzeného feseni v prostiedi Unity. Vysledek
implementace je zdokumentovan v kapitole Popis navrZeného reseni. Testo-
vani implementovaného feseni a vybranych her pro porovnani v kvantitativni
a kvalitativni analyze je popsano v kapitole s ndzvem Testovdni.



Kapitola 1

Analyza

1.1 Zakladni informace o VR

Technologie VR je tu vice nez 50 let, ale teprve nyni je jeji adopce na vr-
cholu a firmy i jednotlivci ji zac¢inaji naplno vyuzivat. Obecné lze fici, ze se
jedna o headset, ktery mize byt bud samostatny (bez PC) nebo pripojeny
k hardwaroveé silnému PC nebo herni konzoli jako PlayStation 4. Cilem vir-
tudlni reality je prezentovat fiktivni digitalni svét v pokrocilé simulaci véetné
snimani pohybu uzivatele. Umoznit tak nahlédnout do vzdélenych mist nasi
planety, vyzkouset extrémni zazitky nebo si zahrat opravdu intenzivni hry ¢i
si oddychnout u prostorovych film.

V dnesni dobé virtudlni realita jakozto technologie jiz hodné pokrocila.
Napriklad v 1ékarstvi se VR pouziva na lécbu nemoci, poruch, dokonce i ztraty
pameéti. Dalsim vyuzitim jsou pokrocilejsi 3D modely pro vyuku anatomie nebo
planovani operaci, dokonce i nacvik operaci pro chirurgy. Sportovni trénink ve
VR umoznuje replikovat dokonalé podminky, stejné jako pii redlném vykonu
¢innosti. VR se pri vzdélavani nepouzivad jen na univerzitach a skolach, ale
i ve firmach. Diky simulovanim situaci ve virtualni realité, které by jinak byly
velice nakladné nebo dokonce neredlné, jsme schopni absorbovat vétsi mnozstvi
informaci a 1épe pochopit souvislosti skrze tento prozitek.

Zabavni prumysl je samoziejmé zatim nejrozsirenéjsi z pohledu vyuzitel-
nosti VR. Nejrozsifenéjsim odvétvim jsou hry, které jsou ve spolecnosti vice
spojovany s pojmem VR nez jakékoliv jiné vyuziti této technologie. Diky VR je
dnes mozny meeting ve virtualni mistnosti s icastniky, kteri se fyzicky nachéazi
v ruznych ¢astech svéta. [1]



OpenXR 4

1.2 OpenXR

OpenXR je bezlicenéni otevieny standard, ktery poskytuje spole¢nou sadu API
pro vyvoj XR aplikaci, které mohou bézet na Siroké skale zafizeni pro rozsi-
Fenou a virtualni realitu. Vyrobci nyni maji specifikace, které mohou dodrzo-
vat, aby byla zajisténa kompatibilita jejich 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
vS8ech konformnich zafizenich. Spotfebitelé si nyni mohou vybrat svij prefe-
rovany headset misto toho, aby se rozhodovali na zdkladé kompatibility se
svou oblibenou aplikaci. OpenXR podporuje pouziti Siroké skaly zafizeni, a to
véetné VR headsett (Head Mounted Display), ovladacu, zakladnovych stanic,
trackovacich senzoru (téla, rukou, objektu, o¢i ...), haptickych zafizeni, hernich
engini, cloud/5G infrastruktury ... [2]

1.3 Ovladace

Zakladni sestava se vétSinou skldada z headsetu a jednoho ovladace v kazdé
ruce. Existuje nékolik firem vyrabéjicich VR systémy, pricemz kazdd z nich
mé vlastni typ ovladace. Ovladace jednotlivych firem se mohou lisit, avSak
diky standardu OpenXR lze nékteré spolecné prvky sjednotit do zakladni sady
ovladacich prvki. Nékteré ovladace maji dodatecné ovladaci prvky, jako je de-
tekovani pozice jednotlivych prsti, vibrace ¢i haptickd odezva. [3] Spoleéné
ovladaci, které jsou popsané v nasledujici ¢asti, jsou dale v této praci zmino-
vany pomoci jejich nazvi.

B Trigger — Analogové packa, kterd detekuje miru stisku, vétsinou umisténa
pro ovladani ukazovackem. Tvarem i umisténim pripomina spoust u pistole.

B Menu - Tlacitko, které se vétsinou pouziva pro spusténi menu ve hie ¢i
pro specialni akce.

B Joystick/Touchpad — Dotykova plocha nebo klasicky joystick s moznosti
mechanického stisku Vétsinou je umistén tak, aby se ovladal palcem a jeho
nejcastéjsi pouziti je pro pohyb ve hre.

B Grip — Dvé tlac¢itka umisténa po obvodu ovladace tak, aby byla zmacknu-
telnd pevnéjsim stisknutim ovladace, pti jeho klasickém drzeni.

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

Nasledujici obrazky znazornuji rozlozeni ovladacich prvkt 3 nerozsifenéjsich
znacek systémtt VR pro PC.



Ovladace

senzor
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Menu __\  (:
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Indikator ___ | §
stavu

Micro-USB
port

B Obrazek 1.1 HTC Vive ovladac [3]

B Obrazek 1.2 Oculus ovladaé [%]
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tlacitko

Menu | Joystick
tlacitko|

Systémové “Lj

tladitko f
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Trakovani prsti
+Grip
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B Obrazek 1.3 Valve Index ovladaé [3]



Hra The Wizards — Enhanced Edition

1.4 Hra The Wizards — Enhanced Edition

The Wizards — Enhanced Edition je akéni, pribéhova fantasy hra pro SteamVR
vytvorend v roce 2018 spolecnosti Carbon Studio s uzivatelskym hodnocenim
75 %. Na platformé Steam se prodalo 50-100 tisic kopii. Inspiraci k dalsimu
textu je autorova piimé zkuSenost a informace ¢erpané z téchto stranek [4, 5.

1.4.1 Strucny popis

Ve svéte Meliora hra¢ postupuje spole¢né s tajemnym hlasem kouzelnika, ktery
postupné vysvétluje, co se déje a co se musi udélat, aby zachranili svét pred
jistou zkazou. Postupné l1ze prozkoumat nékolik oblasti, kazdou s nékolika tirov-
némi, ve kterych celi hra¢ rtiznym priseram a tesi logické hadanky. Kazdy hrac¢
na své cesté pouziva Sest kouzel, kterd postupné objevuje a prubézné muze vy-
lepsovat.

1.4.2 Mechaniky kouzel

Vsechna kouzla se odemknou hned po par urovnich. Kazdé z kouzel lze tri-
krat vylepsit, k prvnim dvéma vylepsenim dojde postupné pomoci Tokent. Po
odemknuti obou vylepseni se zobrazi unikatni vyzva pro dané kouzlo; jejim
splnénim se vylepsi potteti. Pro ziskdni jednoho Tokenu, musi hrac ziskat 3
Spell Potential body, které ziska za plnéni cili v jednotlivych drovnich. Ve
vétsiné se cili na nalezeni 3 skrytych magickych tlomki a 3 mety s postupné
se zvysujicim Score, které je spocitano vzdy na konci drovné.

Vsechna kouzla lze rozdélit do nékolika elementt ohnivé/ledové/bleskové /-
fyzické. Kolem nékterych neptatel muze byt vzacné magicka aura (Stit), kterd
ho ubrani od dtoku kouzly stejného typu. Ostatni dodatec¢né efekty utokua kou-
zel jsou popsany u jednotlivych kouzel. Kromé titoceni se kouzla pouzivaji i na
feseni riznych hadanek a dalsich prekazek v cesté:

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

Ponicena zed — Blokuje prichod, da se jakykoliv kouzlem znicit.

Socha — Stfili na hrace, 1ze ji jakymkoliv kouzlem znicit.

Vozik — je mozné odstréit po kolejich zasahem kouzla Pyroblast.
Energicky kanén — Vystreli po nabiti kouzlem Lightning Strike.
Pochodné — Lze ohnivymi kouzly zapdlit a uhasit pomoci Ice Bow.

Rostliny a latky — Lze ohnivymi kouzli zapalit a nechat shoret.

Bedny, sudy, ... — Znicitelné predmeéty jakymkoliv kouzlem, obcas je v nich
néco schované.
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V nasledujici ¢asti je struc¢na tabulka obsahujici zakladni informace
o vSech kouzlech. Tyto zdkladni informace obsahuji nazev kouzla, jeho struc¢né
uvedené vyuziti. Kazdé kouzlo je poté podrobnéji popsano v bodovém seznamu
pod touto tabulkou.

Nazev kouzla Vyuziti
Arcane Shield obrana
Fireball utok na dalku, zapaleni
Pyroblast plosny ttok
Frost Bow utok na dalku, zpomaleni
Lightning Strike | itok na kratkou vzdélenost, zpomalené
Arcane Missiles utok na délku, navadény

B Tabulka 1.1 Tabulka kouzel (The Wizards — Enhanced Edition)

V nésledujicim bodovém seznamu jsou vsSechna tato kouzla popsana tak,
jak vypadaji, jak se pouzivaji a jejich jednotliva vylepSeni. Ve vétsiné pripadi
se kouzlo uvolnénim nebo opétovnym zmacknutim Triggeru zrusi.

B Arcane Shield
m Popis — Magicky stit na ruce, umoznujici vyblokovat 3 ddery nebo
projektily, nez se rozbije.

m Pouziti — Vytvoii se v levé ruce stiskem Triggeru a pohybem zleva
doprava.

1. Vylepseni: Deflection — Nepratelské strely se odrazi zpét.

2. Vylepseni: Arcane Bullwark — ZvysSena odolnost stitu na 6.

Vyzva — Zabiti nepritele do 1 sekundy, po vyblokovani jeho tutoku.

3. Vylepseni: Aegis Throw — Stit se miize zahodit na nepfatele,
uvolnénim Triggeru.
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B Fireball

m Popis — Ohniva koule, kterou se hazi.

m Pouziti — Vytvoii se v pravé ruce dlani dold, stiskem Triggeru a na-
slednym otocenim ruky dlani vzhiru v malém oblouku. Fireball poté
lze zahodit mavnutim ruky a uvolnénim Triggeru.

m 1. Vylepseni: Ignite — Fireball zapaluje nepratele a zptisobuje jim tim
prubézné poskozeni.

m 2. VylepsSeni: Empowered Fireball — Pri ponechéani Fireballu v ruce
delsi dobu se zvysi jeho poskozeni a rychlost kterym leti.

m Vyzva — Zasahem neptitele dvakrat za jednu sekundu pomoci plné
nabitého Fireballu.

m 3. Vylepseni: Hellfire — Zisahem jiz zapaleného nepritele zapdli

ostatni nepratele v blizkém okoli.

B Pyroblast
m Popis — Vybusna ohniva koule, kterou se hazi. Pii dopadu vybuchne
a poskodi nepratele v okoli.

m Pouziti — Vytvori se s obéma rukama pred sebou, soubéznym stiskem
obou Triggerti a pohnutim doli. Pyroblast se poté zahodit soubéznym
mavnutim rukou a uvolnénim obou Triggerii.

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

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

m Vyzva — Zabitim 3 nepratel jednim vystfelem 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 — Vytvori se s obéma rukama pred sebou, soubéznym stiskem
obou Triggert a prekifzenim rukou. Sipy se ziskaji prazdnou rukou na
zéddech a stiskem Triggeru, poté natdhnutim luku a vystifelenim pfi
uvolnénim Triggeru.

1. Vylepseni: Frost Shard — Nepratelé 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 — Vytvori se s obéma rukama u sebe, soubéznym stiskem obou
Triggert, posunutim rychle dopfedu a uvolnénim Triggeri.

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 — Vytvori se s obéma rukama pred sebou, soubéznym stiskem
obou Triggerti, levou rukou nakreslenim C zespodu nahoru a pravou
rukou presné obracené nakreslenim vodorovné prevracené C shora doli.
Poté se jich staci dotknout pro pouziti.

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 normalniho krystalu je tento efekt
zrusen.

2. Vylepseni: Arcabe Shower — Ptida se vnittni kruh s dalsimi 5
krystaly.

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

3. Vylepseni: Arcane Barrage — Krystaly se po vystrelu rozdvoji.

1.4.3 Hodnoceni mechanik

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

B Vyhody

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

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

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

Vylepsovani kouzel postupné zvysuje komplexnost hry, ¢imz snizuje né-
rocnost osvojeni jednotlivych ¢asti kouzel a posiluje pozitivni pocit z po-
kroku.

Tokeny davaji diivod snazit se splnit cile irovni a projit kazdou droven
s co nejlepsim hodnocenim, coz prispivad k zajmu se perfektné naucit
vsechna kouzla.

10
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B Nevyhody

m Mala rozmanitost nepratel zptsobi, ze uz v poloviné hry si hrac¢ zvykne
na vSechny a pfestanete je brat jako vyzvu.
m Magické interaktivni predméty, které maji jinou interakci nez pouze

rozbiti, jsou ve hre jen vzicné, coz je skoda, jelikoz pouhé niceni okoli
rychle omrzi.

B Poznatky

m Vylepsovani kouzel, pro které je nutné spliovat vyzvy pomoci magie
a tim motivovat hrace pro prozkoumdéni vSech vlastnosti jednotlivych
kouzel.

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

m Vyuziti zajimavéjsich interakci s predméty, nez je pouze jejich rozbijeni,
snizuje repetetivitu jednotlivych hadanek.
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1.5 Hra The Wizards — Dark Times: Brotherhood

The Wizards — Dark Times: Brotherhood je ak¢ni, pribéhova fantasy hra pro
SteamVR, vytvorend v roce 2020 spolecnosti Carbon Studio s uzivatelskym
hodnocenim 77 %. Na platformé Steam se prodalo 20-50 tisic kopii. Inspiraci
k dalsimu textu je autorova priméa zkusenost a informace Cerpané z téchto
stranek [6, 5]

1.5.1 Strucny popis

Ve svété Meliora se S$iFi tajemny temny mor, jenz méni obyvatele tohoto svéta
ve stvoreni plné nendvisti a silenstvi. Hrac spolu s tajemnym hlasem kouzelnika
musi bojovat proti zapovézenym silam, zbéhlym kouzelnikiim a dalsim stvo-
fenim, kterd se mu postavi do cesty pri snaze zabranit konci svéta. Postupné
prochéazi nékolik oblasti a ovladne 11 kouzel, kterd pomdhaji v boji a proti
dalsim nastraham.

1.5.2 Mechaniky kouzel

Kouzla se odemykaji postupné béhem hry. Zadné vylepseni kouzel ve hie neni.
Vyjimkou jsou kouzla, které 1ze vytvorit gestem z jinych kouzel. Jelikoz jsou ve
hie popsana zvlast a funguji jinak zcela samostatné, tak se dale zapocitavaji
samostatneé.

Kazdé z kouzel zpusobuje poskozeni urc¢itého elementu (led/ohern/arca-
ne/blesk/radiant). Existuje tady nékolik druhti nepfatel s elementalnim typem.
Pokud je na né zatutoceno stejnym elementem, je jejich poskozeni snizené a ne-
nastanou proto nize popsané stavy. Ruzné typy elementti mohou ve spravné
kombinaci ovlivnit nepratele a udélovat jim dodatecné poskozeni. Jednotlivé
kombinace je mozné popsat pomoci nékolika stavi podle tabulky 1.2. Normal
je defaultni stav, ve kterém se vsichni nepratelé nachazeji. Protivnik ve stavu
jiném se po kratkém case vrati zpét do vychoziho stavu Normal.

Ptdvodni stav | Typ elementu | 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

B Tabulka 1.2 Tabulka prechodu stavu
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Vétsina stavu jsou stavy prechodné, pouze s grafickym efektem (napf. Warm
— slabé ohniva aura na povrchu nepfitele), z nichz pouze par ma néjaky efekt,
tyto stavy jsou jednotlivé popsiany v seznamu:

Burn — Nepritel dostava poskozeni v kratkych intervalech.

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

Shatered — Ledova socha je rozttisténa a nepritel instantné zemfte.

Shocked — Nepritel se tiese a je znehybnén.

Kromé boje s neprateli, maji kouzla vyuziti na prekonani rtiznych prekazek,
hédanek, ¢i rozbijeni raznych objekti:

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 zmrazit pomoci ledového kouzla a néasledné roz-
tristit arcane kouzlem.

Umbrella krystal — Nabije se pomoci nékolika zasahy radiant kouzel.

Runy — Vyskytuji se po trojicich pobliz kazdé ze dvou truhel, které se
odemknou jejich zni¢enim. 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 jakjymkoliv kouzlem vybuchnou
a zpusobi plosné poskozeni svym elementem.

Bedny, sudy, ... — Dopliikové predméty, které se daji znic¢it vSemi kouzly.

V nasledujici ¢dsti je struénd tabulka [1.3 obsahujici zékladni informace

o vsech kouzlech. Tyto zakladni informace obsahuji nazev kouzla, jeho element
(typ poskozeni) a kouzlo, které musi byt predem vytvoreno pro jeho vytvoreni
(pokud zadné nepotiebuje, je tam pomlécka). Kazdé kouzlo je poté podrobnéji
popsano v bodovém seznamu pod touto tabulkou.

Ovladani kouzel je rizné (popsané nize), ovSem pro vSechny kouzla plati,

ze se uvolnénim tlacitka (Trigger/Grip), kterym se vytvotilo, zrusi. Tato me-
chanika je pro pripad, pokud by se hrac¢ rozhodl pro pouziti kouzla jiného, nez
ma zrovna vytvorené.
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Nazev kouzla | Element | Vytvorené z kouzla
Fireball ohnivé —
Magma Burst ohnivé Fireball
Arcane Pulse arcane —
Arcane Shield arcane —
Arcane Beam arcane Arcane Shield
Frost Bow ledové -
Ice Sabers ledové Frost Bow
Lightning bleskové -
Storm Nova bleskové Lightning
Radiant Shards radiant -
Radiant Missiles | radiant Radiant Shards

B Tabulka 1.3 Tabulka kouzel (The Wizards — Dark Times: Brotherhood)

B Fireball

Popis — Ohniva koule, kterd se hazi.
Vyuziti — Hozenim zptsobuje ohnivé poskozeni.

Gesto vytvoreni — Jednou rukou dlani doli stlacenim Triggeru a né-
slednym otoc¢enim ruky dlani vzhiru v malém oblouku.

Gesto pouziti — Mavnutim ruky, jako pfi hodu a uvolnénim Triggeru.
Je moznost Fireball po nadhozeni zase chytnout stlacenim Triggeru.

B Magma Burst

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

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

Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Fireball a rukama u sebe,
stlacenim obou Gript.

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

14
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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, stlacenim Gripu a pohnutim hori-
zontalné ruky k sobé.

m Gesto pouziti — Pohybem ruky od sebe a uvolnénim Gripu. Rychlejsi
pohyb udéléd kouzlo silnéjsi.

B Arcane Shield

m Popis — Magicky stit na ruce, kterym se lze branit.
m Vyuziti — D4 se jim vyblokovat 3 tdery nebo projektily, nez se rozbije.
Alternativné se da zahodit a tim zplsobi arcane poskozeni.

m Gesto vytvoreni — Jednou rukou stlacit Trigger a pohnout jim ze
strany doprostred.

m Gesto pouziti — Stit pohnout do cesty projektilim nebo udertim
pro jejich vyblokovani. Stit lze zahodit mavnutim ruky, jako pii hodu
a uvolnénim Triggeru.

B Arcane Beam
m Popis — Magicky paprsek, se zacne nabijet jako mala kulicka svétla
vznikl4 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, stlacenim obou Gripu.

m Gesto pouziti — Oddéalenim rukou od sebe se paprsek aktivuje. Pokud
se kouzlo nechd po kratsi dobu nabit pred aktivaci, tak se zvysi jeho
sila utoku.
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B Frost Bow

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

m Vyuziti — Vystrelené sipy zptsobuji ledové poskozeni. Po pouziti vSech
5 sipu se luk rozbije.

Gesto vytvoreni — S rukama pred sebou, stlacenim obou Triggeri
a posunutim rukou pfes sebe do kiize. Po vytvoreni neni nutné drzet
Trigger na ruce bez luku (dominantni ruka).

Gesto pouziti — Stlacenim Triggeru dominantni ruky pobliz tétivy se
vytvori sip. Uvolnénim Triggeru po natahnuti tétivy a zamirenim stejné
jako ve skutecnosti, vysttelite sip.

B Ice Sabers
m Popis — Savle (v kazdé ruce jedna) z ledu, které se slozi z materialu,
ze kterého byl Frost Bow.

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

m Gesto vytvoreni - S vytvorenym kouzlem Frost Bow a rukama u sebe,
stlacenim obou Griptu s naslednym odtazenim rukou od sebe.

m Gesto pouziti — Machnutim na nepritele nebo zahozenim méavnutim
ruky, jako pri hodu a uvolnénim Triggeru.

B Lightning

m Popis — Blesky Slehajici z rukou.

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

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

m Gesto pouziti — Uvolnénim Triggeru.

B Storm Nova

m Popis — Kruhovita bleskova aura, co se zvétsi kolem hréce.

m Vyuziti — VSem nepratelim, kteri budou v okoli, zptisobi bleskové po-
skozeni.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenym kouzlem Lighting a rukama u sebe,
stlacenim obou Gripu.

m Gesto pouziti — Odtazenim rukou od sebe.

16
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B Radiant Shards

m Popis — 5 Duhovych krystalii se objevi nad klouby.

m Vyuziti — Krystaly po vystreleni 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), stlacenim Triggeru a posunem ruky pred sebe.

m Gesto pouziti — Rychlym pohybem ruky smérem, tam kam chcete
a uvolnénim Triggeru.

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

m Vyuziti — Kazdy krystal je po vystreleni automaticky zaméren na nej-
blizsiho nepfitele (automaticky k nému leti). Po narazu udéluje radiant
poskozeni.

m Gesto vytvoreni — S vytvorenim kouzlem Radiant Shards a rukama
u sebe, stlacenim obou Gripi, pockanim na nabiti a poté odtazenim
rukou od sebe. V zavislosti na délce nabiti se vytvoii 2 az 10 krystald.

m Gesto pouziti — Dotykem s jednotlivymi krystaly, je vystrelite.

1.5.3 Hodnoceni mechanik

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

B Vyhody
m Zpusob vytvareni kouzel pomoci gest je jednoduchy na zapamatovani
a dava hraci pocit, ze vazné ovlada magii.
m Kombinace kouzel, jako napriklad zmrazeni a nasledné rozt¥isténi, které
se pouziva na nepiatele i prekdzky v prostfedi (ohnivé trny).

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

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

m Tim, Ze nejsou implementovany vsechny kombinace mezi kouzly, ztraci
systém celistvost. Nevyuziva ani plného potencidlu této mechaniky
a diky tomu miZze byt i matouci.

m Truhly s Runy, jsou vyborny napad, ale chtélo by to pridat dalsi varianty

hadanek pro hréace s vyuzitim kouzel, aby se tak rychle neomrzel.

m Pres jednoduchost a prehlednost gest se nékdy v zapalu souboje ne-
podaii vytvorit chténé kouzlo. Obcas i ve velkém mnozstvi piipadi.
Konkrétné se ¢asto misto Arcane Shieldu podafilo vytvorit Fireball,
coz v souboji proti nékolika nepratelim muze znamenat i smrt.

B Poznatky
m Kombinace kouzel zvysuje jejich rozmanitost a vyuziti, ale je potieba
vytvorit vSechny mozné kombinace.
m Pouziti vytvorenych kouzel pro aplikaci jiného souvisejiciho kouzla zjed-
nodusuje uceni a zmensuje obtiznost zapamatovani kouzel.

m Dulezitost dikladného popisu a presnosti detekce gest, pro zamezeni
seslani Spatného kouzla, je klicova.

m Vysoce zadouci je také pripravit vice variant hadanek resenych kouzly,
protoze ozivuji svét a zabavnost.
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1.6 Hra Waltz of The Wizard

Waltz of The Wizard je hra pro SteamVR vytvorena v roce 2020 spolecnosti
Aldin Dynamics s uzivatelskym hodnocenim 90 %. Na platformé Steam se
prodalo az 20 tisic kopii. Inspiraci k dalsimu textu je autorova prima zkusenost
a informace ¢erpané z téchto stranek [7, 5].

1.6.1 Strucny popis

V této hie nema hrac zadny konkrétni cil, ale ma volnost zkoumat okoli a expe-
rimentovat s riznymi predméty s cilem Tesit vyzvy a zahady, které svét nabizi.
Hra zacind v nejvyssi mistnosti véze, kterda kdysi patrila mocnému kouzelni-
kovi a nyni je plna tajemnych predméti, které zde zanechal. Ve vézi, v priubéhu
témeér kazdé akce, mu radi tajemna lebka jmujici se Skully, kterd lezi na stole.
Pozdéji je mozné s touto lebkou mluvit a davat ji povely na ovliviiovani pro-
stfedi.

Hrac postoupuje dale tim, ze splni tri tikoly zobrazené na peceti u vstupu.
Poté se pecet zlomi a hrici se odemkne vstup na dvir. Stejnym postupem
se hraci postupné dostanou na nadvori a nakonec k portilu do Pevnosti. Véz
obsahuje 12 kouzel, kterd si hra¢ muze odemknout pridanim ingredienci do
kotliku v urc¢ité kombinaci. Mimo véz, kde tato sila neni blokovana, lze ovladat
i tajemnou moc piirodni magie (Nature Magic). V Pevnosti se hréc¢i musi
vyporadat s mnoha neptateli v 40 generovanych trovnich.

1.6.2 Mechaniky kouzel

Hra obsahuje 3 rozdilné mechaniky.

Prvni mechanika zahrnuje 12 lektvarovych kouzel, kterd jsou odemknuta
pomoci kombinace ingredienci ve vézi. Jsou zde 3 skupiny ingredienci (kazda
obsahuje 2, 2 a 3 ingredience), které lze smichat v pravé 12 kombinacich. Nelze
kombinovat vice nez jednu ingredienci z jedné skupiny, pricemz pridanim vsech
3 ingredienci se kouzlo aktivuje. Po prvni aktivaci je kouzlo uloZzeno do barevné
koule v polici nalevo od kotle a pro jeho pristi aktivaci ji staci hodit do kotle.
Deaktivovat praveé aktivni kouzlo lze pomoci priloZeni ruky na urcené misto na
stole s napisem "Clear Magic”.

Nasledujicich 7 kouzel ovliviiuje objekty v okoli pomoci dotyku:

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.
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Weightless — Zacne poletovat jako bez gravitace.

Symphony — Zahraje se urcitd nota, podle objektu.

Zbyvajicich 5 kouzel popsanych nize, ma své specifické pouziti:

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

Conductor — Pro vse v okoli prestane platit gravitace, stlacenim Triggeru
a pohybem ruky se totozné pohnou vsechny okolni predméty. Pri uvolnéni
Triggeru budou predméty pokracovat v pohybu, ve kterém se pohybovaly
jako bez gravitace.

Puppeteer — Stlacenim Triggeru a chycenim pfedmétu se zaznamena jeho
pohyb, az do uvolnéni, kdy se zaéne pohybovat stejné zaznamenal od za-
¢atku na konec a zpét, stale dokola.

Air Drawing — Pomoci stlaceni Gripu se zacne kreslit ¢ara do vzduchu
az do uvolnéni Gripu, kdy se kresba stane objektem. Triggerem lze tyto
objekty uchopit i pustit stejné jako ostatni predméty.

Fireball — Stlacenim Triggeru se vytvoii ohniva koule v ruce, poté mach-
nutim a uvolnénim Triggeru lze vyhodit. Po dopadu vybuchne.

Druha mechanika se nazyva Nature Magic. Uvniti véze je blokovana, ale

jinak funguje vzdy a vSechna jeji kouzla jsou hned ze zacatku odemknuta. Hrac
ze zacatku nevi jak tato kouzla ovlddat, pokud hru jiz nehrél ¢i nékde nevidél.
Béhem prozkoumavani Fortress vSak narazi na plakaty, které mu poskytnou
névod, jak s jednotlivé kouzla pouzit.

Spectral Shield

m Vzhled - Stit na ruce z malych biljch ¢astic.

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

m Gesto — Stlacenim Triggeru v urcené ruce a posunutim rukou pres sebe
do kfize s urcenou rukou jako vnéjsi, uvolnénim se zrusi.

Spectral Blade

m Vzhled — Cepel mece vyénivajici z ruky z malych bilych &astic.
m Pouziti — Nic¢i véci a Gtoc¢i na nepratele pri kontaktu s nimi. Bilé ¢as-
tecky zmizi po kontaktu, ale po chvili se obnovi.

m Gesto — Stlacenim Triggeru a rychlym posunutim ruky dold, uvolnénim
se zrusi.
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B Nature Magic

m Vzhled — Malé fialové c¢astice poletujici kolem ruky.
m Pouziti — Pouziva se k ostatnim kouzlim z prirodni magie.

m Gesto — Stlacenim Triggeru a posunutim ruky k télu s dlani smérem
k sobé.

Pro vsechna nésledujici kouzla je potfeba nejdiive vytvorit Nature Magic v ruce
(v popisu Gesta je myslena tato ruka).

B Spectral Orb

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

m Gesto — Stlacit Trigger s rukou dole a pohnout ji jako pti hodu s bow-
lingovou kouli s uvolnénim Triggeru.

M Sonic Scream

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

m Gesto — Ruku posunout k istlim, dokud hrac¢ ve hie nespolkne fialové
Castice, poté zakTicet do mikrofonu.

B Conduct

m Vzhled - Shluk fialovych ¢astic, které lze ovlddat pii 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 — Stlacit Trigger, pohnout rukou smérem a rychlosti tam, kam
maji castice letét pri uvolnéni Triggeru.

B Neutron Orb

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

m Pouziti — Po vyhozeni pritahuje vSechny okolni predméty, jako minia-
turni ¢ernd dira a poskozuje vSechno v okoli.
m Gesto — Dat ruce k sobé, fialové ¢astice zacnou zrychlovat sviij pohyb

az zcervenaji, zahodi se stlacenim a uvolnénim Triggeru obéma rukama
najednou.
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B Neutron Orb Explosion

m Vzhled — Exploze zrychlenych cervenych c¢éstic.
m Pouziti — Vybuchem poskodi a odhodi vSechno v okoli hrace.

m Gesto — Dat ruce k sobé, fialové ¢astice za¢nou zrychlovat sviij pohyb
az zcervenaji, zahodi se stlacenim a uvolnénim Triggeru obéma rukama
najednou.

H Tornado

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

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

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

B Lightning Bolt

m Vzhled — Bleskové paprsky, které se daji hodit jako projektil.

m Pouziti — Po vyhozeni vystieli projektil z blesku, ktery poskodi vice
nez normélni Spectral Orb.

m Gesto — Stlacit Trigger, rychle pohybovat rukami u sebe stiidavé na-
horu a dolti, nez se vytvori bleskové vyboje, zahodi se uvilnénim Trig-
geru.

Treti a posledni mechanikou je ”Aladintv prsten”, ktery dovoluje komu-
nikovat anglickym jazykem a tim dévat povely pomoci rozpoznavani hlasu.
Rozpoznava se nékolik implementovanych frazi s nékolika alternativnimi tvary,
které ovliviiuji okolni svét. V pripadé nerozpoznéni fraze se nic nestane.

Jednim z povelt je napriklad aktivace jednoho z 12 lektvarovych kouzel
slovy: "Give me ..”, kde se doplni nazev kouzla a deaktivace pomoci slov:
”Clear magic”. Zbytek povelti umoznuje ovladani riznych prvka herniho svéta
(ménit gravitaci, velikosti objekti nebo je vytvaret, ..). V nasledujicim vyctu
jsou popsany zakladni fraze s jejich efektem. Tady je nutné vzit v potaz, ze
vétsinu ¢asti frazi 1ze obmeénit ¢i pozménit naptiklad "Make me tiny”zménou na
”"Make me giant”nebo "Make that bouncy”’nahrazenim za "Make this bouncy”.

B ”Make me tiny” — Zmensi hrace.

B "Make me healthy” — Uzdravi hrace od vSeho obdrzeného poskozeni.
B ”Make me increadibly fast” — Zvysi rychlost chtize.

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

”Make him sound higher” — Zvysi ukazované osobé (hlavné Skully)
hlas.
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”Make time very slow” — Zpomali ¢as, kromé hrace.
”Make gravity super strong” — Zvysi gravitaci.

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

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

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

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

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

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

”Glue this together” — Spoji k sobé dva predméty, které hra¢ drzi v ru-
kach nebo ukazuje.

"Reset room” — VsSe vrati zpét, jako kdyz se hra¢ poprvé ocitnul v mist-
nosti.
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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 ¢i tvorit kouzla,

umoznuje hraci silnéjsi propojeni s timto 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, ve kterych je potieba 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 prisad ¢i jinych surovin je pozoru-
hodny 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.
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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. Inspiraci k dalsimu textu je autorova piima
zkusenost a informace ¢erpané z téchto stranek [8, 5].

1.7.1 Strucny popis

Hra se odehrava v rezimu 1v1 nebo 2v2 s ostatnimi hraci online, kdy se kazdy
hracsky tym snazi znicit krystal nepratelského tymu. Mapa je rozdélena na
dvé strany, pricemz kazda strana obsahuje vyvysenou plochu s hraci, krys-
talem a obrannou vézi. Jednotky se postupné vytvafeji z krystalu a sméruji
k nepratelské vézi a nasledné ke krystalu, aby je znic¢ily. Hrac¢i maji k dispozici
sirokou skalu kouzel, kterda mohou pouzit k podpore svych jednotek, oslabeni
nepratelskych sil nebo primo k utoku na nepratelsky tym. Kazdé kouzlo ma
pritom svij unikatni 0c¢inek, a hraci si musi strategicky vybirat, jaka kouzla
pouzit.

1.7.2 Mechaniky kouzel

Pred kazdym zapasem si hra¢ vybira 4 kouzla z vlastnénych, ktera bude moci
pouzit béhem souboje. Vybrand kouzla se zobrazi na malém podstavci pred
hracem, ktery obsahuje 5 slot (4 vybrané pred zdpasem + 1 bonusovy). Béhem
hry se muze objevit nékolik padajicich run s dalSimi kouzly. Po zdsahu 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.

Hra¢ ma v ruce hilku, kterou muze vystrelovat magické stiely pomoci
zmacknuti horni ¢asti Touchpadu a kreslit magii do vzduchu stiskem a drzenim
Triggeru. Kazdé kouzlo mé obrazec, ktery musi hra¢ spravné nakreslit, aby bylo
vytvoreno. Potvrdit vytvoreni 1ze stiskem a podrzenim Gripu. Kouzlo se sesle,
pokud ma hrac¢ dostatek many a obrazec byl nakreslen rozpoznatelné, a jeho
sila zavisi na kvalité nakresleni v porovnani s obrazcem kouzla. Hodnoti se
zv1ast velikost a presnost, pomoci 4 zndmek (S > A > B > C), které urcuji silu
dvou ruaznych Casti kouzla. Po seslani se kouzlo za¢ne znova nabijet a nékolik
sekund se nemuze znovu pouzit. V opacném pripadé se kouzlo zrusi. Mana
se dobiji magickou stfelou po kazdém zasahu neptitele nebo neptatelskych
jednotek.

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 utoc¢na (seslou ttok), vyvolavaci (vyvolani jednotek) a strategicka (lé¢eni,
stit, oslepeni nepritele, ...). Jelikoz se kouzla od sebe ve zpuisobu tvoreni nelist,
v nasledujici ¢dsti jsou popsand jen 3 kouzla pro ukazku mechanik.



Hra War of Wizards

B Swordstorm Spell (viz obrazek 1.4 napravo)

m Cena pro seslani je 400 jednotek 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 (viz obrazek E napravo)

m Cena pro seslani je 200 jednotek many.

Nabijeci doba po seslani je 30 sekund.

Vyvold 3 imperialni vojaky, ktefi se pridaji do bitvy.

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

m Podle velikosti obrazce m&a imperidlni vojak
700/800/900/1000 (C'/B/A/S) zivotu.
B Divine Shield Spell (viz obrazek napravo)

m Cena pro seslani je 200 jednotek many.

Nabijeci doba po seslani je 42 sekund.

m Vytvori magicky $tit na vSech jednotkach v tymu.

Podle pfesnosti obrazce §tit 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.
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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 Cisel.

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.
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1.8 Shrnuti

Kazda z her fesi pouziti gest pro kouzleni unikatnim piistupem, ktery ma své
silné stranky i slabiny. V této ¢asti jsou zkracené shrnuty poznatky z analyzo-
vanych her.

Prvni hra The Wizards Enhanced Edition obsahuje 6 kouzel, které lze
postupné vylepsovat. Mezi jeji prednosti patii jednoduchy bojovy systém, spo-
le¢né s raznorodym pouzitim kouzel pro souboj a interakce s predméty. Dale
ma dimyslny systém vylepSovani kouzel s motivaci hrace k dosazeni maximal-
niho hodnoceni v trovnich. Hlavni nedostatky této hry spocivaji v nedosta-
tecné rozmanitosti nepratel a v malém poctu vyskytu zajimavych interaktiv-
nich predmétu.

V pokracovani The Wizards Dark Times Brotherhood je celkem 11 kouzel,
kazdé pattici do jednoho z nékolika elementti. Mezi hlavni vyhody patii mecha-
nika vylepseni zédkladnich kouzel na kouzla jina, coz umoznuje hrac¢tim snadno
zapamatovatelné ovladani. Kombinace elementu pii pouziti kouzel na nepia-
tele a okolni predméty ¢i moznost Splhani jsou dalsi mechaniky, kterymi tato
hra vyniké. Avsak nedostateéné vyuzity potencidl kombinace element kou-
zel a Casty problém seslani jinych kouzel, nez hra¢ zamyslel v rychlém tempu
souboji patii mezi jeji hlavni nedostatky.

Treti hra The Waltz of the Wizards obsahuje 3 rozdélitelné mechaniky
kouzleni: lektvarova kouzla, Nature magic (prirodni magie) a hlasové povely.
Vyhody kazdé z nich jsou: jednoduché ovladani, dobfe navrhnuta gesta s inova-
tivni vizualizaci pomoci ¢astic a ovladani svého okoli pouze pomoci hlasovych
poveltl, resp. Nicméné, omezena pouzitelnost lektvarovych kouzel pomoci pre-
pinani hlasovymi povely spole¢né s nedostatecné spolehlivym rozeznanim hlasu
patii mezi hlavni nevyhody tohoto ptistupu.

V posledni hie War of Wizards je k dispozici 45 kouzel, kterd se tvori
kreslenim odpovidajicich obrazct do prostoru a naslednym ohodnocenim podle
jejich velikosti a presnosti. Vybornym napadem je podle tohoto hodnoceni
moznost dynamicky vylepsovat razné vlastnosti seslanych kouzel a strategické
omezeni poctu pouzitelnych typa kouzel pro jeden zapas. Kresleni obrazci
pro tvoreni kouzel dava témér nekoneéné moznosti pridavat dalsi, avsak tento
systém tvoreni kouzel neni vhodny pro akéni hry, je prilis pomaly a nedovoluje
volny pohyb pii soubojich.
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1.9 Vysledek analyzy

Tato kapitola shrnuje klicové poznatky z celé analyzy, které nasledné filtruje
na ty, které jspo pouzitelné do navrhu dle autora. Tyto poznatky budou slouzit
jako zaklad pro navrh a implementaci systému kouzleni, ktery bude kombinovat
nejlepsi prvky z analyzovanych her a kreativnich napadt autora. Oblasti, které
byly v rdmci analyzy sledovany jsou zakladni systém kouzel, rozsiteni tvorby
kouzel a interakce kouzel s okolim.

V nésledujicich kapitolach jsou u jednotlivych oblasti uvedeny klicové po-
znatky pro navrh feseni, vyplyvajici z vysledkt analyzy.

1.9.1 Zakladni systém tvorby kouzel

Ve vsech analyzovanych hrach se dohromady nachazely tii rozlisitelné zptisoby
tvorby kouzel:

B Jednoducha gesta — Tento zptisob se hodi nejvice k navrhu autora, jelikoz
umoznuje rychlou reakci v akénich situacich a je snadno zapamatovatelny
pro hrace.

B Kresleni slozitych obrazct — Je naopak pomalé a slozité na vytvoreni,
coz je nevhodné pri pohybu po scéné.

B Rozpoznavani hlasu — Tato technologie jesté neni dostateéné spolehliva
a narocna na implementaci.

1.9.2 Rozsireni tvorba kouzel

Zakladni systém tvorby kouzel lze obohatit pomoci dalsich mechanik, které
rozsifuji jeho moznosti nebo usnadnuji pouziti. Zde je vycet mechanik z ana-
lyzy, které mohou byt pouzity v navrhu:

B Skladani a kombinovani gest — Prinasi vétsi hloubku a variabilitu her-
niho systému.

B Dynamické skalovani sily kouzel - Skilovan{ sily kouzel podle piesnosti
provedeni gesta motivuje hrace ke zdokonalovani svych dovednosti.

B Elementarni magie — Pridani typu kouzel rozsifuje taktické moznosti
a pridava novou vrstvu komplexity do soubojového systému.

B Omezeni soucasné pouzitelnych kouzel — Toto omezeni v kombinaci
s vyssim celkovych poctem pridava strategické rozhodovani, které kouzla
si vybrat v uréitych situacich.

B Postupné odemykani kouzel — Urcuje tempo hry a zabranuje zahlceni
hrace prilis velkym mnozstvim mechanik najednou.

B Vylepsovani kouzel — Poskytuje hracim pocit progresu a slouzi jako
systém odmén.

29



Vysledek analyzy 30

B Tutorial — Efektivné seznamuje hriace s mechanikami ve hie, aby je mohl
pouzit.

1.9.3 Interakce kouzel s okolim

Interakce kouzel s hernim svétem predstavuji dalsi klicovou mechaniku, ktera
vyznamné ovliviiuje celkovy herni zazitek. Analyza odhalila nékolik dulezitych
bodi pro implementaci téchto mechanik:

B Znicitelnost predméta — Znicitelné prostredi je v soucasnosti povazo-
vano za nedilnou souédst VR her. Tato mechanika zvysuje miru realistic-
nosti a interaktivity herniho svéta.

B Komplexni interakce — Zavedeni komplexnéjsich interakci prispiva k vy-
tvoreni bohatsiho herniho zazitku a rozsituje paletu vyzev pro hrace. Tyto
interakce mohou zahrnovat napriklad feseni hadanek pomoci vyuziti riz-
norodych kouzel nebo manipulace s prostfedim (zapéleni série pochodni
v ur¢itém poradi).
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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 projekti. Unity umoznuje exportovat jednu aplikaci do sirokého spektra
platforem (PC, mobilnich zarizeni, hernich konzoli, ...) 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 usnadnuje psani, ladéni a spravu koédu. 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 reprezentovany také jako komponenta a spoleéné se sirokou ska-
lou dalsich komponent, umoznuji podporu pokrocilého osvétleni, Al, shaderu,
animaci, fyziky, kolizi, ..Navic nabizi sirokou skalu néstroju a efekti, které
umoznuji vyvojarim vytvaret 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 vsech scénach. To umoznuje snadné
vytvareni a upravu opakujicich se prvki , coz usnadnuje spravu a aktualizaci
téchto prvka v celém projektu. [9]

Uzivatelské rozhrani Unity obsahuje mnoho uzite¢nych nastroju, jako je
napiiklad nastroj pro tvorbu terénu, nastroj pro animaci postav, nastroj pro
spravu zvukd a mnoho dalsiho. Tyto nastroje se zobrazuji v oknech, ktera se
daji rizné presouvat ¢i skryvat, ¢imz si kazdy muize prizpusobit vyvojové pro-
stiedi dle potfeb (viz obrazek E) Diky drag-and-drop funkci mohou vyvojari
jednoduse pridavat, upravovat a propojovat prvky ve svych projektech bez nut-
nosti hlubsiho programovani nebo technickych znalosti. To umoznuje rychlejsi
iterace a prototypovani, coz je klicové pro tspéch v dynamickém a konkurenc-
nim prostfedi herniho prumyslu. [9] Zakladni okna (néstroje) jsou zvyraznéné
na nasledujicim obrazku 2.1 a ve stru¢nosti popsany v seznamu pod obrazkem.

M Obrazek 2.1 Zakladni rozmisténi oken v Unity (snimek obrazovky) ﬂé]

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

B Inspector — Zobrazi komponenty zvoleného objektu, které se zde mohou
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upravit, pridat ¢i odstranit.

B Scene — Vizualizuje rozmisténé objekty v aktivni scéné a umoznuje s nimi
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 informac¢ni hlasky pii kompilaci
a spusténi vyvijené aplikace. [9]

2.2 Blender

Blender je komplexni 3D graficky software vyvinuty pro tvorbu a animaci troj-
rozmeérnych objektd. Jeho univerzdlnost a Siroké spektrum funkci ho rfadi mezi
predni nastroje v oblasti digitalnitho uméni a vyvoje vizudlnitho 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 hrac¢em v oblasti tvorby 3D
grafiky a animaci. Diky svému otevienému charakteru a aktivni komunité vy-
vojara je Blender nejenom nastrojem profesionali, ale také oblibenou volbou
pro zacinajici tvirce a umélce. Blender umoznuje import a export modeli
do raznych formatt, coz zjednodusuje pouziti Blenderu s dalSimi programy
a nabizi Sirokou skalu nastroji a funkci pro modelovani, texturovani, animaci
a renderovani, které jsou zde zkracené popsany. [11]

Mezi hlavni zptisoby modelovani (vytvareni 3D objektt) patii polygondlni
modelovani a sculpting, které spoleéné s nékolika dalSimi umoznuji vytvaret
ruznorodé 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. [11]

Blender poskytuje uzivatelim néstroje pro praci s tzv. UV mapou, textu-
rama a materidlama. UV mapa ¥idi rozlozeni povrchu 3D objektu na 2D plochu,
aby se na ného dala aplikovat textura spravnym zptusobem. Textury se daji vy-
tvaret primo kreslenim na 3D objekt nebo na jeho UV mapu. Materidly se tvori
v Shader editoru, ktery dovoluje textury tvorit pomoci grafického propojovani
jednotlivych komponent, které ruzné ovliviiuji vlastnosti textur. [11]

Dalsi dulezitou ¢asti Blenderu jsou zpusoby, jak rozpohybovat modely a vy-
tvaret z téchto pohybu v sekvenci animace. Uzivatelé mohou vytvaret kosterni
systémy (rig), které umoznuji deformaci modelu pfi pohybu s kostmi, bez po-
zménéni zékladni geometrie objektu. Animace se ndsledné tvori na casové ose,
uklddédnim rotace, métitka a pohybu jednotlivych kosti. [11]
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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 realnych svételnych efekti.
Obsahuje nékolik renderovacich engint, které ridi zpusob, jakym se renderuji
materidly, svételné paprsky a dalsi véci. [11]

Uzivatelské rozhrani Blenderu je tvofeno pomoci nékolika zédkladnich pra-
covnich prostiedni (Workspace), které se daji prepinat pomoci tabi na horni
listé. Kazdy Workspace je rozdélen na nékolik optimélné rozdélenych a nasta-
venych editort, které dohromady tvori zakladni sestavu néastroji pro danou
¢innost. Editor ma nékolik rezimi 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 prostiedi podle
potfeb. Pro ukédzku je nékolik zdkladnich Workspace ve strucnosti popsano
s jejich ucelem, ke kterému jsou prizptusobené, v seznamu nize. [11]

B Layout — Pozicovani a tprava celych objektt v prostoru.
B Modeling — Vytvareni a editovani geometrie jednoho objektu.

B Sculpting — Editovani geometrie jednoho objektu pomoci virtualnich hli-
nénych nastroju.
B 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 riizné materidly pomoci jednotlivych moduli a jejich
propojenim.

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

Témeér kazdy Workspace obsahuje Editor prepnuty do rezimu 3D Viewport,
ktery zobrazuje scénu a umoznuje v nékolika vlastnich rezimech (Mode) pra-
covat s objekty (viz obrazek 2.2). Navigace v tomto 3D prostoru je realizovana
rotaci, priblizovanim a posouvanim pomoci mysi a klavesnice. Kazdy Mode
ma vlastni vyuziti a umoznuje pracovat na nécem jiném, pro ukazku jsou nize
popséany nejzakladnéjsi rezimy, se kterymi se témér vzdy pracuje. [11]

B Object Mode — Tento rezim umoznuje ménit pozici, rozméry, rotaci a dalsi
vlastnosti celych objekt, svétel, kamer, ...

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-
tualnich hlinénych nastroji, pomoci tvarovani a detailni tpravy povrchia
objektu.
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B Weight Paint Mode — V tomto rezimu se pridéluji vahy jednotlivym vr-
choliim v rdmci modelu k jednotlivym kostem, coz urcuje deformaci meshe
pfi animaci.

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

TR

B Obrazek 2.2 Zakladni usporddani Blenderu (snimek obrazovky) H]



Kapitola 3

Navrh reseni

V této kapitole je specifikovin névrh feseni, sestaveny z napadi autora, vy-
sledktl analyzy a zadani. Navrhnuté feseni je zaméfené na systém vytvareni
kouzel podle gest. Vzhledem k tomuto zaméreni neni potreba oproti zadani
vytvaret modely postav, monster a slozitého terénu. Je potfeba vytvorit pouze
miniméalni herni prostiedi a modely souvisejici s tvorbou kouzel.

Navrh feseni je rozdélen do nékolika hernich mechanik, ze kterych nasledné
vychéazi funkéni a nefunkéni pozadavky.

3.1 Herni mechaniky

V této ¢asti jsou popsané herni mechaniky, ze kterych se sklada navrh feseni.

3.1.1 Systém kouzleni

Hlavni herni mechanikou je systém vytvareni kouzel pomoci gest. Tento systém
je unikatni tim, ze rozdéluje proces vytvareni kouzel na dvé ¢asti. Prvni casti
je vybér elementu a druhou ¢asti je vybér kouzla, které se nasledné vytvori ve
vybraném elementu. Tento pristup umozni zvysit celkovy pocet kouzel tim, ze
se nasobi poctem elementli, aniz by se zvysil pocet gest.

Pro ukdzku této herni mechaniky jsou implementovany 4 typy kouzel (ta-
bulka E) a 3 elementy (ohen/voda/led). Tato kouzla jsou vybréna tak, aby
reprezentovala vSechny 3 zdkladni kategorie vyuziti v souboji (litok na blizko
/ atok na dalku / obranu) a 3 typy ttoku (seéné/bodné/tupé).

Hra¢ mé moznost na kazdé ruce individudlné pfepinat mezi 3 elementy (1
vybrany + 2 neaktivni). Toto omezeni na 3 elementy v kazdé ruce poskytuje
dostatecné velkou paletu moznosti a zaroven neprehlcuje hriace moc velkym
poctem moznosti najednou (viz kapitola 1.9).
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Funkc¢ni pozadavky

Kouzlo Vyuziti Typ utoku
mec atok na blizko secny
krystal | Utok na dalku bodny
koule atok na dalku tupy
Stit obrana -

B Tabulka 3.1 Typy kouzel

3.1.2 Interakce kouzel s okolim

Dalsi herni mechanikou je systém pro interakce objekti s kouzly, ktery musi
byt lehce rozsiritelny.

Pro ukazku této herni mechaniky je implementovano nékolik objektt s riz-
nym typem interakce na urcitd kouzla. Mezi tyto objekty patii pochoden, ktera
se zapali nebo uhasi a znicitelna krabice.

3.1.3 Zptsob pohybu

Posledni herni mechanika tesi pohyb hrace po prostoru VR. Jelikoz je fyzicka
mistnost malokdy dostatecné velkd, byva zvykem umoznit pohyb pouzitim
tlac¢itek na ovladacich.

Pohyb hrace je nejcastéji realizovan plynulym pohybem nebo teleportaci
(instantnim pfemisténim). Rotace hrace byva realizovina pomoci plynulého
nebo instantniho otoceni. VSechny tyto zptsoby jsou implementovany, kromé
teleportace, protoze nezapada do autorova navrhu.

Pro prepindni mezi témito zpusoby pohybu a jejich rychlostmi je vytvoreno
menu s moznosti nastaveni pohybu.

3.2 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky specifikuji jednotlivé schopnosti a ¢innosti hernich mecha-
nik, popsanych v predchozi ¢asti, které musi hra umoznovat. Jejich tcelem je
rozdélit funkéni celek na mensi ¢asti, které Ize poté jednoduseji implementovat.

B F1: Vytvoreni funkéniho herniho prostfedi - Reseni musi obsaho-
vat zakladni prostiedi ve VR, po kterém se hrac¢ mize pohybovat pomoci
ovladaci. To zahrnuje zdkladni ovladani chiize a rotace hrace.

B F2: Menu s nastavenim pohybu — Musi byt implementovano uzivatel-
sky privétivé menu, ve kterém si hra¢ mize nastavit rizné moznosti pohybu
a rotace.

B F3: Zvoleni elementu — Hri¢ musi mit moznost zvolit si element na

kazdé ruce nezavisle. Kazda ruka musi umoznovat prepinani mezi tiemi
elementy (jeden aktivni, dva neaktivni).
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Nefunkéni pozadavky

F4: Rozpoznani gesta — Reseni musi byt schopen rozpoznat gesta pro-
vedend hracem a urcit, které kouzlo se ma vytvorit.

F5: Vytvoreni kouzla — Detekované kouzlo se musi vytvorit pomoci
vybraného elementu.
F6: Pouziti kouzel — Kouzla vytvorena hracem musi byt pouzitelna

v hernim svété. Jejich pouziti se lisi na zadkladé typu kouzla a elementu.

F7: Systém interakci kouzel s objekty — Musi byt implementovan
systém, ktery umozni interakci kouzel s objekty v hernim svété.

3.3 Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky je odborny termin pro technické parametry, které se
zameéruji na kvalitativni aspekty, jako jsou vykon, spolehlivost a rozsifitelnost.
Jejich icelem je jasné a srozumitelné specifikovat s ¢im se ma pocitat pii vyvoji.

N1: Stabilni aplikace s min 90 FPS — Aplikace musi bézet stabilné na
testovaci sestavé s miniméalni obnovovaci frekvenci 90 snimkt za sekundu,
aby byl zajistén plynuly a prijemny zazitek ve virtualni realité.

N2: Uspé&snost rozpoznani gesta nad 70 % — ReSeni musi byt schopno
rozpoznat spravné gesta provedené hracem v alespon 70 % pripadu, aby
byla zajisténa dostatecnd spolehlivost a plynulost herniho zazitku.

N3: Snadna rozsifitelnost po¢tu a vlastnosti elementii — Reseni
musi byt navrzeno tak, aby bylo mozné snadno piidavat nové elementy
a rozsirovat jejich vlastnosti bez nutnosti zasadnich tprav kédu.

N4: Snadna rozsiritelnost poctu a vlastnosti kouzel — Podobné jako
u element, musi byt systém schopen snadno pridavat a rozsirovat kouzla,
coz zahrnuje pridavani novych typu kouzel a rozsireni jejich chovani.

N5: Snadné rozsiFeni interakci kouzel s prostiedim — Reseni musi
byt navrzen tak, aby bylo mozné jednoduse pfidavat nové typy interakci
mezi kouzly a objekty v hernim prostredi. To zahrnuje schopnost definovat
nové objekty reagujici na specificka kouzla bez nutnosti zasadniho prepra-
covani stavajiciho kédu.
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Kapitola 4

Implementace

Kapitola ¢islo 4 se vénuje popisu implementace feseni, které vychazi z funkc-
nich a nefunkénich pozadavki definovanych v kapitole a (Névrh feseni). Nazvy
podkapitol obsahuji zkratku funkéniho pozadavku s ¢islem, kterd je identifi-
kuje.

Pro implementaci feseni je vyuzit herni engine Unity (verze 2022.3.25f1)
s aplikaci Sablony VR (Core). Ta poskytuje predinstalované rozsiteni OpenXR,
které zajistuje kompatibilitu s riaznymi systémy VR.

Projekt vytvoreny z této sablony v zakladu obsahuje scénu a assety, které
ukazuji mozné pouziti OpenXR. Z téchto assetl jsou pouzity pouze nékteré
c¢asti pro UL

4.1 F1: Vytvoreni funkéniho herniho prostredi

Tato kapitola se zabyva vytvorenim kompletniho herniho prostiedi a repre-
zentace hrace ve VR. V nasledujicich kapitolach je popsan postup vytvoreni
a nastaveni scény, nastaveni ovladacu a vytvoreni pohybového systému hrace.

4.1.1 Vytvoreni a nastaveni scény

V této kapitole je nejdiive vytvorena nova scéna, kterd v Unity reprezentuje
herni prostiedi a obsahuje vSechny objekty. Ta se nasledné upravi, aby podpo-
rovala spusténi ve VR a spravné pouzivala vSechny zakladni ¢asti VR (Headset,
Ovladace).

Nové vytvorend scéna obsahuje dva objekty Main Camera (definuje pohled
do aplikace) a Directional Light (vytvari globéalni osvétleni).

Pro zprovoznéni rozhrani VR je nutné nahradit Main Camera objektem
typu XR Origin (VR), ktery vytvorii objekty XR Origin a XR Interaction Ma-
nager (viz obrazek ﬁ) XR Origin reprezentuje hrace s jeho VR rozhranim
(headset, levy a pravy ovladac). XR Interaction Manager v sobé obsahuje stej-
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nojmenny komponent, ktery zmoznuje fungovani systému interakei (obsahuje
souhrn funkcionalit z Open XR).

B Obrazek 4.1 Struktura objektu

Dalsim krokem je vytvoreni prostiedi, ve kterém se hra¢ miize pohybovat.
Toto prostiedi je jednoducha ¢tvercova mistnost vytvorena ze 6 3D objektt
Plane, ktery slouzi jako podlaha, 4 zdi a strop.

V objektu XR Origin na stejnojmenné komponenté je dilezité nastavit pro-
ménnou Tracking Origin Mode na Floor, aby se vyska kamery (hrace) pocitala
podle nastaveni konkrétniho VR systému (idaj z nastaveni VR headsetu).

Pro zprehlednéni je komponenta XR Interaction Manager pfesunuta na
objekt XR Origin (XR Rig) (viz obrazek 4.2).

* Layer Default

Transform

+ XR Origin

L.amera

+ Input Action Manager
ﬂ + XR Interaction Manager

B Obrazek 4.2 Nastaveni XR Origin (XR Rig)

Na obou ovladacich je potfeba nastavit komponentu XR Controller (Action—
based) na jeji prislusny preset (viz obrazek 4.3). Tyto presety definuji, jak se
namapuje sledovani (Tracking) a ostatni vstupy pro spravnou funkei ovladacu.
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Layer Default

-

XR Ray Interactor

T

t

Line Renderer

#

XR Interactor Line Visual

Sorting Group

#

B Obrazek 4.3 Nastaveni XR Controller (Action—based)

4.1.2 Nastaveni ovladacu

Dalsim krokem je nastaveni modelu ovladacii a zprovoznéni animaci p¥i zmack-
nuti tlacitek.

Pouzity model je sestaveny z volné dostupné ruky od Oculus [@] a modelu
Gauntlet, ktery vytvoril autor v Blenderu (viz obrazek 4.4). Proces vytvoreni
tohoto modelu je uveden v kapitole 4.3.2.

Bl Obrazek 4.4 Pouzity model rukou

Pro nastaveni tohoto modelu bylo potieba v obou ovladacéich udélat na-
sledujici kroky. Nejdrive smazat vychozi model, ktery se nachazi v proménné
Model Prefab na komponenté XR Controller (Action—based). Nasledné vlozit
vytvoreny model jako podobjekt do ovladac¢u (viz obréazek E) a nastavit se
reference na néj pretazenim do proménné Model Transform v komponenté XR
Controller (Action-based).
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B Obrazek 4.5 Struktura objekti v levém ovladaci

Pro pouziti jiz obsazené animace pohybu prsti, bylo potreba vytvorit skript
s ndzvem HandAnimatorController (viz vypis z kédu ﬁ

datovy typ InputActionProperty, do kterého lze vlozit reference na vstup z Ope-
nXR (viz obrazek 4.6). Z této reference lze nasledné ¢ist hodnota, v tomto
pripadé typu float (0.0 az 1.0, mira stisku), kterd primo nastavuje parametry
v referenci na animator.

). V ném se vyuziva

Marmal

Cull Update Transforms

ere

Grip Action

B Obrazek 4.6 Modely, script a sloZeni objektu ruky

1 public class HandAnimatorController : MonoBehaviour {

2 [SerializeField] InputActionProperty triggerAction;

3 [SerializeField] InputActionProperty gripAction;

4 [SerializeField] Animator anim;

5 void Update (){

6 anim.SetFloat('Trigger’, triggerAction.action.
ReadValue<float>());

7 anim.SetFloat('Crip", gripAction.action.ReadValue<
float>());

8 }

ok

M Vypis kodu 4.1 Hand AnimatorController.cs
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4.1.3 Pohybovy systém hrace

Pohybovy systém hrace byva ve vétsiné VR her realizovana pomoci Touchpadu.
Levym se ovlada chiize a pravym se ovlada otdceni. V této praci je pouzit stejny
zpusob ovladéni.

Pro vkladani vSech potrebnych komponet pro pohybovy systém hrace, je
potieba nejdiive vytvorit prazdny objekt pojmenovany Locomotion, jako po-
dobjekt do XR Origin.

Prvni komponenta se jmenuje Locomotion System. Tato komponenta je
hlavni ¢asti, kterd umoznuje tento pohybovy systém (viz obrazek 4.7).

Ffj v  Locomotion

g Transform

+ Locomotion System

B Obrazek 4.7 Komponenta Locomotion System

Pro spravnou funkci této komponenty je jesté pridat dvé dalsi do objektu
XR Origin. Prvni vytvaii kolizni z6nu pro télo hrace (Character Colider), ve
kterém se upravila hodnota Radius na 0.1 — urcujici sitku hréce a druhéd kom-
ponenta ( Character Collider Driver) tuto kolizni zénu dynamicky transformuje
(viz obrazek ’478)

0 v Character Controller

ntinuous

B Obrazek 4.8 Nastaveni komponent v XR Origin
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Druhou komponentou pridanou do objektu Locomotion je Continuous Move
Provider (Action—based), kterd umoznuje plynulou chuzi. V ni bylo potieba
prenastavit nékolik parametru a referenci (viz obrazek 4.9), které jsou popsané
v seznamu pod obrizkem.

+ Continuous Move Provider (Action-based)

B Locomotion (Locomotio

ransform)

ference ¥Rl LeftHand Lacomation/Move (Input
Right Hand Move Action
Use Reference

Action

B Obrazek 4.9 Nastaveni Continuous Move Provider (Action-based)

B Reference na Locomotion System do proménné System
B Reference na vstup Touchpadu levého ovladace do Left Hand Move Action
B Prepnuti Gravity Application Mode na Immediately

B Reference na Main Camera do Forward Source, pro urceni orientace chuze
podle rotace headsetu

Plynulé rotace je realizovana komponentou Continuous Turn Provider (Action—
based) a instanti rotace komponentou Snap Turn Provider (Action—based). Obé
tyto komponenty byly pridany do objektu Locomotion a v kazdé byla nastavena
reference Right Hand Move Action na vstup Touchpadu z pravého ovladace.

Jelikoz muze byt zapnuty pouze jeden zptisob rotace najednou, je potieba
jednu z nich deaktivovat (viz obrézek 4.10).
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Snap Turn Provider (Action-based)

B Locomotion (Locomaot

De Time

Left Hand Snap Turn Action

Use Reference

Action

comotion (Lecomaotion

ightHand Locomation/Turn (Input

Bl Obrazek 4.10 Nastaveni obou komponent pro rotaci

4.2 F2: Menu pro nastavenim pohybu

Tato kapitola se zabyvd implementaci menu pro nastavenim pohybu hrace.
V nasledujicich podkapitolach se fesi vytvoreni tohoto menu, jeho pozice ve
scéné a interakce s nim.

4.2.1 Vytvoreni menu

Menu se vytvari pomoci specidlniho objektu Ul Canvas z OpenXR. Do tohoto
objektu se poté vkladaji interaktivni prvky (posuvnik, prepinac, text, ...). Pfi
vytvoreni Ul Canwvas se zaroven vytvori i objekt Fwvent System. Tento novy
objekt Fidi interakce s objekty v UI Canvas.

Pro prehlednou organizaci byla vytvorena hierarchie prazdnych objektu
Menu > MenuOffset a byly vlozeny jako podobjekt do Camera Offset. Dovnitr
MenuOffset je umistén diive vytvoreny objekt Ul Canvas, ktery byl prejme-
novan na Canvas Settings. Event System se premisti do XR Origin (viz obra-
zek 4.1 Gast A).

45



F2: Menu pro nastavenim pohybu

Settings

100
Move spead D e —

Smooth Turn . Snap Turn

Turn spaed

B Obrazek 4.11 Vzhled a hierarchickd struktura menu

Objekt Menu je premistén na pozici Camera Offset a MenuOffset je na-
pozicovan tak, aby Canvas Settings sméroval Ul Canvas na hrace ve spravné
vzdéalenosti.

Pro vytvoreni interaktivnich prvki jsou pouzité lehce upravené assety ze
sablony (VR (Core)), které jsou vlozené do objektu Canvas Settings (viz obréa-
zek d ¢ast B). Vsechny tyto nové vytvorené objekty byly nastaveny do vrstvy
(Layer) UI, aby se poté daly snadnéji nastavit interakce (viz kapitola M)

4.2.2 Pozice menu

O spravné umisténi menu do zorného pole hrice se stard script MenuCont-
roller, ktery je vlozen do Menu. Kromé této funkce jesté detekuje stisknuti
tla¢itka Menu na jakémkoliv ovladaci, pro otevieni/zavieni menu (aktivuje/-
deaktivuje objekt).

V Unity si podobjekty udrzuji stalou relativni pozici a rotaci k vychozi
rotaci nadrazeného objektu. Diky tomu sta¢i posunout nebo otocit nadirazeny
objekt a vSechny pod nim se pohnou také. Tohoto principu se vyuzivad pro
posouvani a rotaci objektu Menu, coz posouva i vytvorené menu.

K upravé pozice a rotace se vyuziva funkce Lerp, jenz zajistuje hladky
prechod v ¢ase na zdkladé rozdilu mezi sou¢asnym stavem a cilovou hodnotou
(viz vypis z kédu @) V editoru Unity osa Y reprezentuje vysku (vertikalni
smér) a zbyvajici osy X, Z reprezentuji $itku a hloubku (horizontélni sméry).
Pozice Menu se neustdle méni (pokud je oteviené), ale pouze v osdch X a Z na
pozici Main Camera, jelikoz vyska od podlahy (osa Y) se automaticky predava
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z nadrazeného objektu Camera Offset. Rotace Menu se zapind v pripadé, ze je
rozdil thlu pohledu hréice s pozici menu je vétsi nez 30°, a vypina v pripadé,
ze je tento rozdil mensi nez 1°.

transform.position = Vector3.Lerp(transform.position,
new Vector3(headset.position.x, transform.position.y,
headset.position.z), Time.deltaTime * lerpSpeed);

transform.rotation = Quaternion.Lerp(transform.rotation,
Quaternion.Euler (0f, headset.rotation.eulerAngles.y,
0f), Time.deltaTime * lerpSpeed) ;

B Vypis kédu 4.2 MenuController.cs

4.2.3 Interakce s menu

Pro spravné ovlddani menu hriacem, je potieba nastavit na kazdém ovladaci
komponentu XR Ray Interactor tak, aby reagovala pouze na vrstvu (Layer)
UI a schovéavala mifici ukazatel, pokud na ni nemirti.

Tyto interakce jsou fizeny primo pomoci vbudovaného systému v jednot-
livych prveich menu (posuvnik, pfepinaé, ..), na jejichz hlavni komponenté
se d& nastavit gavolani funkce ze scriptu, pokud dojde ke zméné jejich stavu
(viz obrazek m Cast A).

Script MenuSettings, ktery je pridany na objekt Canvas Settings obsahuje
vSechny tyto volané funkce a reference na komponenty, které tyto funkce maji
nastavovat (viz obrazek ’E ¢ast B).

* Layer Default

o

t+

v Canvas Scaler

+

Graphic Raycaster
+ Tracked Device Graphic Raycaster

v Menu Settings (Script)

e Changed

Runtime Only
a

B Obrazek 4.12 Nastaveni komponent pro interakce v menu
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4.3 F3, F4, F5: Systém tvoreni kouzel

Tato kapitola se zabyva implementaci systému tvoreni kouzel, ktery se sklada
ze t¥1 mechanik: vybéru elementu, rozpoznani gesta a vytvoreni kouzla. Vzhle-
dem k tzké provazanosti téchto tii mechanik jsou v této kapitole povazovany
za jednotny funkéni celek. Tento systém umoznuje nezavisle na druhé ruce
(ovladaci) si zvolit element, vytvorit a rozpoznat gesto, pomoci kterého se
poté v kombinaci se zvolenym elementem vytvori kouzlo.

4.3.1 Design

Tato cast se zabyva klicovymi designovymi rozhodnutimi, ktera jsou zde zkré-
cené popsana pro prehlednost.

Elementy jsou zastoupeny barevnymi krystaly na kazdé ruce hrace. Kazda
ruka mé t¥i mista (sockety) pro krystaly, jeden je umistén uprostied a dva po
strandch. Aktivni (pouzivany) element se urcuje podle krystalu v prostfednim
socketu. Kazda ruka muze mit své vlastni rozvrzeni krystal nezavisle na ruce
druhé.

Vyména krystalt probihé jednoduchym gestem, které prohodi jeden z krys-
talt po strané (dle volby hréce) s prostiednim. Toto gesto, které je niZe po-
psano, lze prerusit uvolnénim tlac¢itka Grip nebo nedodrzenim sméru (krok 2).

1. Stisknuti tlacitka Grip.
2. Posun ruky vodorovné podél sméru dlané k hraci.

3. Posun ruky smérem do jednoho ze 2 magickych kruhu (vzhled dle ob-
razku 4.13), které se objevi po splnéni predchoziho kroku (kazdy nich re-
prezentuje jeden postrani krystal).

Kouzla se tvori nakreslenim specifického tvaru ve vzduchu, tento tvar je pri
kresleni viditelny jako ¢ara v barvé vybraného elementu. Kresleni probihé v 3D
prostoru pti drzeni tlac¢itka Trigger. Po uvolnéni tlac¢itka se vyhodnoti nakres-
leny tvar. Pokud odpovida definovanému kouzlu, tak se vytvori v momentalné
vybraném elementu kreslici ruky.

4.3.2 Vytvoreni modelta

V této Casti je vysvétlen postup pii vytvoreni modeli kouzel, magickych kruht
a Gauntlet, ktery zobrazuje elementy na obou ovladacich (viz kapitola 4.1.2).

Modely kouzel byly vytvoreny autorem v programu Blender formou jedno-
duchych a vystiznych modelt (meé¢/koule/krystal/stit). Za zminku stoji hlavné
jejich textury, pro které byly pouzity volné stdhnutelné shardery FX Shader
Masks [13].

Magické kruhy (viz obrizek M) jsou vytvoreny jako obycejné objekty
Plane s polopruhlednou texturou [14] volné dostupnou na internetu.
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B Obrazek 4.13 Vzhled magickych kruhu

Vv

Nejdulezitéjsim z modeld je Gauntlet, ktery byl vyvoren v Blenderu. Du-
raz na vyvoj tohoto modelu byl z divodu, zZe to je klicovy prvek, ktery zob-
razuje a predava hraci informace o elementech. Jeho hlavni ¢asti jsou dveé
postranni mista (sockety) a jeden hlavni uprostied (zvoleny element) pro krys-
taly, které reprezentuji elementy. Dale obsahuje nespocet malych dekoracnich
detailu, které dohromady tvori jeho vzhled (viz obrazek M)

B Obrazek 4.14 Model Gauntlet

4.3.3 Struktura implementace

Tato ¢ast stru¢né popisuje rozdéleni struktury implementace kouzel a vysvét-
luje fungovani téchto dil¢ich soucasti. Dalsi kapitoly tento koncept poté detail-
néji rozvadéji.

Cely proces tvoreni kouzel je Fizeny dvéma scripty na kazdém ovladadi.
Jejich nazvy jsou MagicController a CrystalController.
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Tyto scripty obsahuji vSechna potrebna data a reference pro svoji funke-
nost, véetné pomocné datové struktury urcujici konkrétni lokace z prazdnych
objektu (viz obrazek 4.15).

| LeftHand Interactio

eftHand Interac

B Obrazek 4.15 Komponenty (Script) MagicController a CrystalController

Hlavni ¢asti je MagicController, ktery tidi cely proces vytvareni a ovladani
kouzel. Jedna z jeho dulezitych Cinosti se sklada z detekce vstupti a nasled-
ného zpracovani stavu tlacitek Grip a Trigger (viz kapitola ’Ea) Dale ob-
sahuje a 1idi vSechny podsystémy, mezi které patii napriklad zaznamenavani,
vizualizace, zpracovani a rozpoznani gest (viz kapitola 4.3.8).

CrystalController je script, ktery se stard o vSechny véci potifebné pro vi-
zualizaci, prohozeni a ziskdni dat z magickych krystalia (viz kapitola &Dﬂ))
Tento script je ovladan voldnim z MagicController, ¢imz zjednodusuje praci
s vyberem a pouzitim elementu.

Kromé téchto fidicich scripti jsou jesté vyuzity ScriptableObject pro ulozeni
statickych dat (definice kouzel a elementi1) (viz kapitola 4.3.5).

4.3.4 Popis ScriptableObject

Scriptable Object predstavuje specialni tifidu v hernim enginu Unity, kterd umoz-
nuje optimalizaci vykonu diky uspornému ukladéni dat oddélené od herni lo-
giky (scény). Tento piistup vede k ¢istsimu a udrzitelnéjsimu kédu (eliminace
zésaht do zdrojového kédu pri zméné).

Pro pouziti se musi vytvorit tfida odvozena od ScriptableObject, ve které
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se specifikuji pozadované datové proménné. Nasledné se musi vytvorit statické
instance z této tfidy pfimo v editoru (mimo scénu). Do téchto instanci lze poté
vlozit data a pomoci referenci je vyuzit ve scriptech.

4.3.5 Datova struktura pro kouzla a elementy

Tato c¢ast je vénovana zpusobu pouziti ScriptableObject pro ulozeni dat kou-
zel a elementi. Struktura dat je popsana po nékolika Castech v nésledujicich
odstavcich.

Centralnim ¢asti datové struktury je instance ListOfMagic vytvotena z SO-
MagicList. Tato instance slouzi jako kolekce definovanych elementi, kouzel
a enum MagicType s typy elementu (viz obrazek M)

Open

B Obrazek 4.16 Ukdzka instance ListOfMagic (SOMagicList)

Elementy jsou definované v instancich vytvorenych z SOMagic, které ob-
sahuji veskeré nezbytné informace. Mezi tyto informace patii prefab krystalu
a magického kruhu pro vizualizaci prepinani, definice barvy pouzivané pri se-
silani kouzel, oznaceni typu elementu pomoci hodnoty enum MagicType a spe-
cifikace materidla pro vSechny typy kouzel (viz obrézek 4.17).
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r
L

Open

M Obrazek 4.17 Ukazka instance MagicFire (SOMagic)

Kouzla jsou definované v instancich vytvorenych z SOSpellCast. Kazda
instance obsahuje mimo jiné reference na prefab kouzla s definici jeho offsetu
a rotace. Dulezitou c¢asti je definice pohybii potrebnych pro seslani kouzla,
kterd je strukturovand jako kolekce dvojic slozend z enum Direction (sméri)
a proporcionalnich hodnot délky (viz obrazek )

T ListOfMagi

Right

B Obrazek 4.18 Ukdzka instance SpellCastShard (SOSpellCast)
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4.3.6 Zpracovani vstupua

V této ¢asti je popsany postup, jak se zpracovavaji vstupy z ovladace spole¢né
s hlavni rozhodovaci logikou.

Celé zpracovani vstupu se odehrava ve scriptu MagicController, kde je celda
tato logika obsazena ve funkci FizedUpdate(). Tento nadzev funkce méa speci-
alni vyznam v Unity, ktery zpusobuje, Ze se automaticky spousti ve predem
definovanych intervalech. Tato frekvence je defaultné nastavena na 50 volani
za sekundu, ale z divodu, zZe zobrazovaci schopnosti zafizeni ve VR zacinaji
na 90 FPS, byla tato hodnota zvysena na 100.

Hlavni logiku zpracovani vstupt idi dva oddélené stavové automaty, které
v urcitych pripadech mohou ménit vzajemny stav. Oba tyto automaty maji
jako vstupni data svij momentalni stav a aktualni stav pridéleného tlacitka.
Momentélni stav téchto automatu je ulozen ve dvou proménych (int) gState
pro tlacitko Grip a tState pro tlac¢itko Trigger. Jedinou vyjimkou je pripad, kdy
je oteviené Menu, v tomto piipadé se simuluje uvolnéni obou tlaéitek, dokud
neni Menu zavieno. Zména stavu a Tizeni ostatnich procesti probihd vzdy pri
spusteéni funkce FizedUpdate().

Obrazek 4.19 znazornuje pomoci grafu oba vyse zminéné stavové automaty
a prechody mezi jejich stavy. Podrobnéjsi popis ¢asti tohoto grafu je napsan
nize.
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B Obrazek 4.19 Graf stavi a prechodu pro Grip a Trigger

Leva polovina grafu obsahuje stavy pro Trigger a pravd polovina pro Grip.

Tento graf se sklada ze 3 typu entit:

B Stav automatu — Znazornuje momentalni stav automatu ve své piilce.

B Prikaz zmény stavu — Nastavi stav automatu v opacné piilce (z jakého-

koliv stavu).

B Script — Obsahuje vnéjsi logiku (popsané v nasledujicih kapitolach).

Mezi nimi se prechazi pomoci nasledujicich podminénych prechodi:

B Zeleny (zméacknuti) — Je pruchozi z aktudlniho stavu, pokud je stlacené

tla¢ito na dané ptlce.
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B Cerveny (uvolnéni) — Je priichozi z aktualniho stavu, pokud je uvolnéné
(nestlacené) tla¢ito na dané pilce.

B Modry (logicky) — Je spoustén scriptem, ktery externé rozhoduje kdy je

pruchozi.

Stavy (—3) az (0) maji totozny vyznam pro obé pulky grafu, kdyz se v nich
automat naléza. Zbytek stavi méa odlisny vyznam pro kazdy automat, proto
jsou uvedené samostatné.

B Stav (0) — Vychozi stav, ve kterém se automat nachazi.

Stav (—1) — Vstup je blokovan, nemuze se z néj sam dostat.

Stav (—2) — Vstup je pfeposilan do seslaného kouzla.

Stav (—3) — Vstup ¢ekd na uvolnéni tlacitka, po vyslani kouzla.

Stav (1, Trigger) — Dokud ztustava Trigger stlaceny, posila se pozice ovla-
dace pro zdznam a vyhodnoceni gesta.

Stav (1, Grip) — Dokud zustédva Grip stlaceny, detekuje pohyb ruky pro
prohozeni krystalu.

B Stav (2, Grip) — Dokud zustédva Grip stlaceny, zobrazuje magické kruhy
pro prohozeni krystala.

B Stav (3, Grip) — Po uvolnéni tla¢itka Grip, zni¢i tyto magické kruhy.

4.3.7 Prohozeni elementu

Proces prohozeni element lze rozdélit na nasledujicich nékolik ¢asti. Tyto ¢asti
jsou nize detailnéji popsany.
B Ovéfeni pohybu (gesta)
B Vytvoreni (magickych) kruhu
B Detekce kolize s (magickym) kruhem
B Zniceni (magickych) kruhu
B Prohozeni krystala
Prvni ¢asti je ovéfeni pohybu (gesta), kterd probiha ve scriptu Magic-
Controller (viz vypis z kédu E?j) Nejdrive se pri stisknuti tlac¢itka Grip ulozi
pocatecni poloha ovladace, od které se zacne testovat momentalni pozice. Po-
kud se detekuje zména natoceni ovladace o vice nez 60° nebo se uvolni tlacitko
Grip, tak je nutné zac¢it od zacatku. V pripadé, Ze se nic z toho nestane a za-

roven bude rozdil pozice ve spravném sméru dostatecné velky, tak se zavola
funkce pro vytvoreni magickych kruhi.
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Vector3 move = gStart - transform.position;
if (Vector3.Angle(move, gStartDir) > 60){
if (move.magnitude > 0.05f) gState = 3;
} else if(move.magnitude > 0.2f)
gState = 2;
break;

B Vypis kddu 4.3 MagicController.cs, detekce gesta prohozeni krystalt

Céasti prohozeni krystalii, vytvoieni a zni¢eni (magickych) kruhi
jsou implementované jako funkce ve scriptu CrystalController. Tyto funkce
jsou Tizeny scriptem MagicController, ktery rozhoduje, kdy se maji spustit. Pro
prehlednost je kromé téchto tii funkci v seznamu nize popsana i funkce Active-
Gem/(), kterd slouzi pro ziskani dat o zvoleném elementu (viz kapitola 4.3.11).

B void SpawnCircles() — Vytvoii magické kruhy na spravné pozici dle pre-
fabti uloZenych v pravém a levém krystalu.

void DestroyCircles() — Zni¢i oba magické kruhy, které vytvoril.

B void SwapGem(bool right) — Prohodi aktivni krystal s krystalem v pra-
vém nebo v levém socketu (dle pravdivostni hodnoty right).

B SOMagic ActiveGem() — Vrati referenci na data elementu z aktivniho
krystalu.

Posledni jesté nezminénou casti je detekce kolize ruky s magickym
kruhem. Kolize je provedena klasickym zpusobem pomoci CollisionBox kom-
ponent, které jsou pouzité na ruce a obou magickych kruzich. Na kazdém
magickém kruhu je navic tato kolize zachycena scriptem MagicCircle. Ten né-
sledné vysle do ruky prikaz na prohozeni krystali dle dat, které v ném byly
ulozené pri jeho vytvoreni. Nakonec vysle dalsi prikaz pro zni¢eni magickych
kruhi a pfepnuti zpracovani vstupt do vychoziho stravu (viz kapitolai\gé).

4.3.8 Detekce gest

Cela detekce gest pro vytvoreni kouzel se skldda se z nésledujicich nékolika
casti, které jsou obsazené ve scriptu MagicController.

B Inicializace detekce gest
Nejdiive se spusti inicializace detekce gest, kterd pripravi proménné a rese-
tuje predchozi hodnoty. Zejména vypraznéni listu (List<LDPoint>), ktery
uklada vsSechny pozice z prubéhu detekce, a nastavi potiebné parametry
do komponenty LineRenderer. Tato komponenta se stard o vizualizaci ulo-
zenych bodt v prostoru, které nésledné zobrazuje jako propojené cary.
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B Zaznam a zobrazeni gest

Nésledné se zaznamendva pohyb ovladace do listu (List<LDPoint>), kde
kazdy LDPoint reprezentuje jeho pozici a rotaci. Zde je nutné zminit, ze
zde probyha vypodet, ktery prepocitava pozici na relativni oproti pocatku
a zaokrouhluje je do urcené mrizky. Navic optimalizuje pocet ulozenych
pozic blokovanim ulozeni, dokud je v uréené mimimélni vzdalenosti od
predchozi. Tyto ulozené relativni pozice se nasledné prictou k momentalni
pozici hrace a poslou do komponenty LineRenderer pro vizualizaci.

B Vypocet tvaru gest
Vypocet tvaru gest je komplexnéjsi proces, ktery je podrobnéji rozebran
v nasledujici kapitole spolecné s definici LDLine. Vysledkem tohoto
vypoctu je list smérovych vektort (LDLine) definovanych svoji délkou
a hodnotou enum Direction, kterd urcuje zdkladnich 6 sméri a jejich smys-
luplné kombinace (viz kapitola 4.3.9).

B Nalezeni kouzla s podobnym tvarem
Nakonec probéhne postupné porovnéni databéze kouzel (viz kapitola M)
a vysSe zminéného listu LDLine. Nasledné se v kazdém kouzlu porovna sled
sméru Direction s listem LDLine. Na prvni definici kouzla, kterd najde
schodu, se zavola vytvoreni kouzla. Zpusob jak probihd vytvoreni kouzla je
popsan v kapitole .

4.3.9 Vypocet tvaru gest

Vypocet tvaru gest se skladéd z procesu zredukovani poc¢tu bodu (pozic) a pre-
pocitani této posloupnosti na smérové vektory LDLine.

Prvnim krokem je zredukovani po¢tu bodti, které probyha rekurzivnim pri-
chodem vsech bodil a vymazanim bodu zbyteénych. Zbyte¢ny bod nepridava
zadnou dulezitou informaci v zadané mife aproximace a po jeho odstranény
zistane tvar spojeny ze zbyvajicich bodua priblizné stejny. Na jejich detekci se
pouziva vzorec pro vypocet nejmensi vzdalenosti bodu z0 od primky tvorené
body z1, z2 (viz vypis z kddu 4.4). Tento vzorec je i s postupem podrobné
vysvétlen v nasledujici kapitole 4.3.10.

float DistPointToLine(Vector3 X0, Vector3 X1, Vector3 X2
){ return Vector3.Cross(X2 - X1, X1 - XO0).magnitude /
(X2 - X1) .magnitude; 1}

B Vypis kédu 4.4 MagicController.cs, funkce DistPointToLine()

Po této redukci se vzdy ze dvou nasledujich bodii a pozice headsetu vytvori
instance LDLine. Ta ve svém konstruktoru vypocita relativni smér této tsecky.
Tento relativni smér je spocitan specidlnim zpusobem kolem hrace (viz obra-
zek M) Dle tohoto obrazku je vzdy kolem hrace pomyslny valec, dle kterého
se urcuje smér gest nasledovneé:
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B Dolu — Je smérem dolu.

B Nahoru — Je smérem nahoru.

B Dopredu — Je smérem ven z vilce.

B Dozadu — Je smérem dovnitt valce.

B Doprava — Je po sméru hodin podél obvodu vélce.

B Doleva — Je proti sméru hodin podél obvodu valce.

Pohled ve 3D Pohled ze shora:
— =

<m =)

<m > Doprava «Jm m» Doleva

- Siniadt S Dopiedu m» Dozadu

\ / Nahoru «ms m» Doli

Pozice hrace:

B Obrazek 4.20 Detekce sméru gesta kolem hréce
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4.3.10 Vzorec nejmensi vzdalenosti bodu od primky

Vzorec pro ziskani nejmensi vzdalenosti bodu od primky (viz obrazek )
pochdzi ze stranky Wolfram MathWorld [@] Tato stranka je zde prepsana
v Ceském jazyce pro vysvétleni fungovani tohoto vzorce.

X5

B Obrazek 4.21 Zobrazeni pouziti vzorce [‘15‘]

Necht je pfimka v trojrozmérném prostoru uréena dvéma body x; = (z1, y1, 21)
a xg = (2, Y2, 22) lezicimi na ni tak, ze vektor ve sméru primky je ddn vozcem

1 + (1’2 — xl)t
v=|yi+(y2—wy)t|. (4.1)
21+ (22 — Zl)t

Druha mocnina vzdéalenosti mezi bodem na primce s parametrem ¢ a bodem
%0 = (%0, Yo, 20) je tedy

d* = [(w1 = w0) + (w2 — x1)t]> + [(y1 — o) + (y2 — y1)t]* +[(21 — 20) + (22 — 21)1]*.
(4.2)

Pro minimalizaci vzdalenosti fekneme, ze %dQ = 0 a vyfesime pro t, ¢imz

ziskame

(x2 —x1) - (%0 — X1)

+—
|x2 —x1]?

: (4.3)

kde - oznacuje skalarni soucin. Miniméalni vzdalenost lze pak nalézt dosazenim
t zpét do (E;), ¢imz ziskame
d* = (z1 — 20)* + (y1 — y0)* + (21 — 20)°
+ 2t[(z2 — 21) (21 — 20) + (y2 — y1)(¥1 — vo) + (22 — 21) (21 — 20)]
+%[(w2 — 21)” + (y2 —11)° + (22 — 21))

[(x1 —x0) - (x2 —x1)]* | [(x1 — %) - (x2 — x1)]°
|xg — x1/? xg — x1/?

= ’Xl —X0’2—2

_ b= xo?xe — x1[? — [(x1 — x0) - (x2 —x1)]?
|x2 — x1[? '

Nakonec s pouzitim vektorového ¢tyrnasobného soucinu

(A x B)? = A’B? - (A-B)?, (4.5)
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kde x oznacuje vektorovy soucin, pak dostaneme

£ |(x2 — x1) X (x1 — Xq)|?

4.6
Fa— (4.6)
a odmocnénim ziskame krasny vzorec
g |(x2 =x1) X (x1 — X0)|
[x2 — x|
— |(XO_X1)X(X0_X2)| (47)
|2 — x| '

Zde je citatel jednoduse dvojnasobek plochy trojuhelniku tvoreného body xg,
X1, Xg2, a jmenovatel je délka jedné ze zdkladen trojuhelniku, coz vyplyva z béz-
ného vzorce pro plochu trojuhelniku, A = %bh.

4.3.11 Vytvoreni kouzla

Tato Cast popisuje proces vytvoreni kouzla, poté co je gesto Uispésné rozpo-
znéno. Kli¢ové ¢asti tohoto procesu jsou ukazané ve vypisu kédu 4.5.

spellObj = Instantiate(magicList.spellCast[spell].
spellPrefab, spellSpawn) ;

spellCtrl = spellObj.GetComponent<SpellControll>();

spellCtrl.SetData(cCScript.ActiveGem(), this);

M Vypis kddu 4.5 MagicController.cs, vytvoreni kouzla

Pri tGspésném rozpoznani gesta se ulozi do proménné spell ¢islo poradi
(index) patti¢ného kouzla, které se nasledné pouzije pro ziskani prefabu z Lis-
tOfMagic (viz kapitola M) Z tohoto prefabu se poté vytvori instance kouzla
(vznikne ve scéné) na pozici ulozené v spellSpawn. Reference na tuto instanci
se poté ulozi do proménné spellObj pro dalsi pouziti.

Nésledné se ulozi reference na script SpellControll z instance spellObj.
Kazdy prefab kouzla je ovladan scriptem, ktery dédi ze scriptu SpellControll.
To umoznuje definovat stejné funkce pro praci s kazdym kouzlem (interface).
Tento pristup poté usnadnuje praci s kouzly, nejen pro preposilani vstupu
(viz kapitolaﬁ).

Nakonec se vlozi data z momentalné vybraného elemetu a referenci na
script MagicController pomoci funkce spellCtrl.SetData(). Tato funkce nastavi
vSechny nélezitosti, které jsou potreba pro vytvoreni a nasledné pouziti kouzla.
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4.4 F6: Pouziti kouzel

V této kapitole je nejdiive popsano chovani jednotlivych kouzel v ruznych
situacich a poté zplsob, jakym je toho dosazeno.

4.4.1 Chovani kouzel

V této casti je popsano chovani jednotlivych kouzel. Vsechny kouzla maji za-
pnuté kolize s dalsimi objekty. Existuji specidlni objekty reagujici na kouzla
(viz kapitola @) Tyto interakce s objekty probihaji pii detekci kolize a maji ji
pouze nékterd kouzla. Pro prehlednost jsou zakladni vlastnosti kouzel popsané
v tabulce Q, ktera 1iké co se stane pri kolizi a jestli interaguji s objekty.

Kouzlo Pri kolizi Interakce pri kolizi
koule zmizi ano
zasekne se a po b
krystal | p , ano
sekundéach zmizi
mec - ano
“tit snizi se vydrz o 1, pokud
Sti ., ne
se dostane na 0, zmizi

B Tabulka 4.1 Vlastnosti kouzel

Chovéni téchto kouzel na vstupy ovladacu (Grip/Trigger) jsou popsané v mésle-
dujicim seznamu:

B Koule - Stlacenim a naslednym uvolnénim Triggeru se zahodi.
B Krystal — Po stlaceni Triggeru vystfeli dopredu, dle své orientace.
B Mec — Po stlaceni Triggeru zmizi.

B Stit — Po stlaceni Triggeru zmizi.

4.4.2 Princip rizeni kouzel

V této ¢asti je vysvétleno, jakym zpisobem je docileno vyse specifikované cho-
vani kouzel (viz kapitola ﬁ) Aby fungovalo chovani kouzel, musi kazdy
prefab obsahovat potomka scriptu SpellControll. Interface tohoto scriptu totiz
obsahuje 3 verejné funkce a jedenu funkci detekujici kolize, kterymi se kouzlo
nastavuje a ovlada. VSechny tyto funkce nejdiive zpracuji vstupni parametry
a poté zavolaji jejich pridruzenou abstraktni funkci (implementovand v po-
tomkovi).

B void SetData(SOMagic magicType, MagicController magicCon-
troller) — Ulozi referenci na SOMagic (element) a MagicController. Poté
spusti abstraktni funkci SetMaterial(), kterd nastavi spravny material pro
dané kouzlo.
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B bool Trigger(bool pressed) — Je neustédle voldna s aktudlnim stavem
stlaceni Triggeru. Pokud nedojde ke zméné oproti predchozimu volani, vraci
se hodnota false (nepravda). V opa¢ném piipadé se preposle novy stav do
abstraktni funkce bool IntputTrigger(bool pressed) a vrati se jeji zpétna
hodnota.

B bool Grip(bool pressed) — Je neustale voldna s aktudlnim stavem stla-
¢eni Gripu. Pokud nedojde ke zméné oproti predchozimu volani, vraci se
hodnota false (nepravda). V opaéném pripadé se preposle novy stav do abs-
traktni funkce bool IntputGrip(bool pressed) a vrati se jeji zpétna hodnota.

B void OnCollisionEnter(Collision other) — Pfi detekci zac¢dtku kolize
preposle proménnou other do abstraktni funkce MyColl(Collision other).
Poté se pokusi ziskat z other objekt a v ném komponentu Spelllnteract, po-
kud se povede nalézt, tak se na ni zavola funkce SpellContact(magicType)
(viz kapitola H) Tato funkce mé pouze ve stitu vypnuté volani SpellCon-
tact(magic Type).

4.5 FT7: Interakce kouzel s okolim

V této kapitole je nejdiive popsany princip systému pro interakce kouzel s oko-
lim a poté jsou zde popsany dva priklady téchto interakeci.

Kazdy objekt, ktery mé specialné reagovat na kontakt s kouzlem, musi
obsahovat potomka abstraktniho scriptu Spelllnteract. V ptipadé, Ze ho ne-
obsahuje, tak se neprovede zadny specialni efekt kouzla, ale fyzikalné na sebe
stale normalné reaguji. Jedinym tcelem scriptu Spelllnteract je umoznéni vo-
lani funkce void SpellContact(SOMagic magicType) v jakémkoliv potomkovi.
Tato funkce je voldana pri kolizi s jakymkoliv kouzlem kromé stitu (viz ka-
pitola 4.4.2). Parametr v ni obsahuje typ elementu kouzla, se kterym byla
detekovana kolize.

Pro ukazku tohoto systému jsou vytvorené dva typy objektl s riznym cho-
vanim interakci. Scripty, které jsou nize zminéné jsou potomky Spelllnteract.

B Pochodenn — Ma na sobé script SpelllnteractTorch, ktery prepind po-
choden mezi zapalenym a uhaslym stavem. Zapali se ohnivym a uhasi se
ledovym nebo vodnim elementem kouzla.

B Znicitelna krabice — Ma na sobé script SpelllnteractDestroy, ktery znici
tento objekt jakymkoliv elementem kouzla.
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Kapitola 5

Popis navrzeného reseni

V této kapitole je stru¢né popsan zpisob ovladani, vzhled a moznosti navrze-
ného teseni.

5.1 Popis prostiedi (scény)
Celé prostiedi se nachazi v uzaviené mistnosti, po které se muze hra¢ po-

hybovat (viz obrézek 5.1). Tato mistnost obsahuje hréce (jdou vidét pouze
rukavice), 4 zapalovatelné pochodné a 3 znic¢itelné krabice (pomoci kouzel).

B Obrazek 5.1 Mistnost s objekty
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5.2 Ovladani

Ovladani Ize rozdélit na nékolik ¢asti, které jsou jednotlivé popsané v nasledu-
jicich podkapitolach. Mezi tyto ¢asti patii: pohyb hrace, ovladédni menu a gesta
pro kouzleni. Na nasledujicim obrazku 5.2 jsou popsana tlacitka, kterd se po-
uzivaji pro tyto ¢innosti.

Menu

Touchpad - pro pohyb

chiize otateni

Steam Menu

Trigger

B Obrazek 5.2 Rozvrzeni ovladani v nirzeném reSeni

5.2.1 Pohyb hrace

Pohyb hrace ve virtualnim prostiredi lze rozdélit na dva hlavni zptsoby. Prvni
vyuziva fyzicky pohyb, ktery je prenasen primo do hry. Druhd metoda spociva
ve vyuziti Touchpadt na ovladacich, které simuluji chiizi a rotaci hrace. Sche-
matické rozlozeni ovladacich funkci pro pohyb na Touchpadech je k dispozici
na obrazku m

Levy Touchpad Pravy Touchpad

(pohyb) (rotace)
/I\ - Smér pohledu hraée

Dopiedu

Doleva{— —>Doprava

Doleva Doprava

B Obrazek 5.3 Schématické rozlozeni Touchpadt pro pohyb
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5.2.2 Ovladani menu

V této césti je vysvétleno ovladi menu.

Pro otevieni/skryti je potieba stlacit tlacitko Menu. Po dobu, kdy je menu
aktivni, je ovladani gest pro kouzleni deaktivovano.

Po aktivaci menu se pri zaméreni ovladace na libovolny jeho segment objevi
vizualni indikétor ve formé cary. Tento indikator znazornuje bod, na ktery
ovlada¢ v menu mifi (viz obrazek [5.4). Veskeré interaktivni prvky menu lze
intuitivné ovladat stisknutim tlac¢itka Trigger na ovladadi.

Settings

100%
Move speed D eEEEEE——

Turn speed

B Obrazek 5.4 Menu s indikdtorem mifen{

5.2.3 Gesta pro kouzleni

V této ¢asti popsany zplisoby vytvareni kouzel.

Zptsob pouziti téchto kouzel je vysvétleny v kapitole @ nize. Tvoreni
kouzel se sklada ze dvou ¢ésti, vibér elementu (led/ohen/voda) a zvoleni typu
(mec/stit/koule/krystal).

Hrac¢ méa na kazdé ruce 3 krystaly definujici elementy, ze kterych je vzdy
jeden vybrany (prostfedni). Pro zménu vybraného krystalu je potfeba provést
na dané ruce gesto pro zménu elemetnu. Toto gesto se sklada z kroka ukazanych
na obrazku Ba



Ovladani

B Obrazek 5.5 Rozmistén{ krystalii a gesto pro jejich prohozeni

Vyse zobrazeny pribéh gesta pro prohozeni krystalu probiha néasledujicm zpt-
sobem:

1. Zacind stlacenim a drzenim Gripu.

2. Pokracuje posunutim ruky v presné opacném sméru, nez ukazuje prostied-
nicek, dokud se neobjevi 2 magické kruhy (viz obrazek 4.13).

3. Dokonci se prostréenim ruky skrz magicky kruh s barvou zvoleného ele-
mentu (2.A -> L /2.B-> R).

Pro zvoleni typu kouzla se musi nakreslit spravny tvar. Kresleni se spusti
stlacenim Triggeru. Po uvolnéni Triggeru se tento tvar vyhodnoti a pokud je
rozeznan korektni tvar, tak se kouzlo vytori ve vybraném elementu. V obrazku
% jsou korektni tvary, které specifikuji typ kouzla. Orientace smért se ridi dle
obrazku @ v kapitole (viz kapitola @

Orientace

Nahoru

B Obrazek 5.6 Tvary gest kouzel
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Kouzla

5.3 Kouzla

V této ¢asti je popsano pouziti a vzhled vSech implementovanych kouzel. Exis-
tuji 4 typy kouzel (Koule, Krystal, Me¢, Stit), které je mozné vytvoiit v kazdém
ze 3 elementu. Celkovy pocet kouzel je 12 (viz obrazek 5.7).

B Obrazek 5.7 Ukédzka vytvorenych kouzel
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Interaktivni objekty

Ovladani téchto kouzel se déli dle typu. Zpusob ovladani kazdého typu kouzla
a jeho pouziti je vysvétleno v tabulce 5.1.

Kouzlo Ovladani Pouziti
hodi tlaceni , )

koule #ato 1vsei § ac.e . utok na déalku

a uvolnénim Triggeru

tlacenim Tri treli , ,

krystal SYIACENIM S HgEeTh Vysiio utok na dalku

dopredu, dle své orientace

meé stlacenim Triggeru zmizi utok na blizko

Stit stlacenim Triggeru zmizi obrana

B Tabulka 5.1 Pouziti kouzel

5.4 Interaktivni objekty

V této Casti jsou posdny vSechny objekty, které reaguji element (led/oher/-
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voda) ttoéného kouzla pfi kontaktu. Vsechny takto interaktivni objekty jsou
vyjmenovany v nasledujicim seznamu spole¢né s vysvétlenim jejich reakci na

razné elementy.

B Pochoden — Zapali se ohnivym a uhasi se ledovym nebo vodnim elemen-

tem.

B Znicitelna krabice — Tento objekt se znic¢i ptfi kontaktu s jakymkoliv

elementem.



Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola se vénuje testovani a porovnani navrzeného feseni a 4 ana-
lyzovanych her s naslednym vyhodnocenim vysledki.

Testovani je klicovym prvkem ve vyvoji softwaru, zejména v oblasti VR,
kde uzivatelska zkusenost hraje zasadni roli. Cilem tohoto testovani je odhalit
pripadné chyby a nedostatky, a zhodnotit celkovou efektivitu a pouzitelnost
navrzeného feseni.

Struktura této kapitoly je rozdélena do ti{ klicovych c¢asti: metodiky testo-
vani, kvantitativni analyzy a kvalitativni analyzy.

V prvni ¢asti jsou detailné popsany pouzité postupy a specifikace testovaci
sestavy.

Dalsi ¢asti je kvantitativni analyza, ktera se zaméruje na méritelné metriky,
jako je presnost rozpoznavani gest a vykonnost systému.

Posledni ¢ast je vénovana kvalitativni analyze testovani, kterda zkouma in-
formace z vyplnénych dotaznikd ucasniky a subjektivnich hodnoceni funkcio-
nalit dle autora.
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Metodika testovani

6.1 Metodika testovani

Testovani bylo provedeno na vzorku 7 uzivatelu (déle zminovani jako ticastnici)
s rliznou drovni zkusenosti s VR technologiemi. Kazdy tcastnik stravil mini-
malné 20 minut prochdzenim klicovych ¢asti 4 analyzovanych her a navrzeného
feseni. Béhem testovani byly shromazdovany ddaje o spolehlivosti identifikace
gest a dalsi relevantni data pro naslednou kvantitativni a kvalitativni analyzu.

Po testovani kazdé hry ucastnici vyplnili strukturovany dotaznik (viz ka-
pitola ’6171), ktery byl navrzen tak, aby zachytil jejich bezprostredni dojmy
a pripominky.

Testovaci sestava méla nasledujici parametry:

B CPU: Intel Core i7-9700K
B GPU: NVIDIA GeForce RTX 2070

B RAM: 32 GB DDR4
B Systém VR: HTC Vive

6.1.1 Struktura dotazniku

Dotaznik predlozeny tcastniktim po testovani kazdé hry obsahoval nasledujici
otazky:

B Co vas nejvice zaujalo?

B Byl pfi hrani ukazky néjaky problém?

B Co by jste vylepsil(a)?



Kvantitativni analyza

6.2 Kvantitativni analyza

V této kapitole jsou porovnany vybrané parametry 4 analyzovanych her a na-
vrzeného feseni. Mezi tyto vybrané parametry patri pomér dostupnych kouzel
k poctu gest, presnost rozpoznavani gest a vykonova narocnost systému. Vy-
sledky jsou zobrazeny pomoci grafi. Kazdy graf je doprovazen komentarem
vysvétlujicim, jaké zavéry lze z prezentovanych dat vyvodit.

6.2.1 Statistika tvorby kouzel

Tato podkapitola prezentuje porovnani dvou zasadnich metrik: mnozstvi do-
stupnych kouzel a pocet gest nezbytnych pro jejich tvorbu. Data byla ziskana
pii praktickém prochazeni zkoumanych her.

Statistika vytvareni kouzel

45 45
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5 1 i1
E . . .
D =

Mavrzene reseni The Wizards Enhanced  The Wizards - Dark Times: The Waltz ofWizards War of Wizards
Edition Brotherhood (Mature Magic)

m Pocetkouzel mPocetgest

B Obrazek 6.1 Graf statistiky tvorby kouzel

Tyto statistické idaje jasné dokazuji vyhody navrzeného feseni. Toto fe-
Seni s pomoci 5 gest umoznuje vytvorit az 12 kouzel, ¢imz vyrazné predci
konkurenéni tituly jako The Wizards Enhanced Edition (6:6) nebo The Waltz
of Wizards (8:8).

Tento efektivni design nejen usnadnuje ovladani hry, ale také otevira pro-
stor pro komplexnéjsi herni scénare bez zvySovani slozitosti ovladani.
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6.2.2 Spolehlivost identifikace gest

Tato podkapitola prezentuje porovnani spolehlivosti identifikace gest. Data
pro tuto analyzu byla ziskdna pri praktickém testovani. Kazdy z ucastniku
tohoto testovani provedl minimalné 100 gest v kazdé ze 4 zkoumanych her
a navrzeného feseni Vysledky spolehlivosti identifikace gest byly rozdéleny do
nasledujici 3 kategorii:

B Uspésna — Gesta, kterd byla spravné rozpoznana.

B Netspésna — Gesta, kterd nebyla rozpoznéana viibec.

B Spatni — Gesta, ktera byla rozpoznéna, ale jako jiné, nez bylo cilem.

Presnost detekce gest

43 — 2%

‘War of Wizards
The Waltz of Wizards
The Wizards - Dark Times: Brotherhood

The Wizards Enhanced Edition

Navrzene feseni

0% 10% 20% 30% A0% 50% [0 T0% B0% 90% 1008

mUspésna mSpatna mMeuspéind

B Obrazek 6.2 Graf presnosti detekce

Vysledky ukazuji, ze navrzeného teseni dosahuje cilené tspésnosti detekce
gest, kterd spliiuje minimaln{ limit z nefunkéniho pozadavku N2 (viz kapi-
tola 3.3). S tspésnosti 73 % a pouze s 5 % neuspésnych detekei predéi polovinu
testovanych her.

Tato vyssi presnost detekce prispiva k plynulejsimu hernimu zazitku a sni-
zuje frustraci hraca pri ovladani kouzel.
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6.2.3 Naroc¢nost na vykon

V podkapitole jsou porovnany vysledky vykonnostniho méfeni 4 analyzovanych
her a navrzeného feseni. Data pro tuto analyzu byla namérena programem MST
Afterburner M}, ktery se pouziva pro méreni vykonu ve hrach.

Pro porovnani vykou se bézné pouzivd hodnota FPS, kterd udava pocet
snimkd za sekundu. K porovnani jsou pouzity nasledujici metriky, které vy-
chazeji z hodnoty FPS: V néasledujicim grafu jsou pouzity nasledujici dvé me-
triky:

B 1 % minimalni FPS (1 % Low) — Ud4va prumér vypocitany z 1 %

sV

B Prumérné FPS(Avg FPS) — Uddva celkovy prumér zaznamenanych
FPS.

Méreni FPS
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B Obrazek 6.3 Graf s porovnanim FPS

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, Ze vSechny testované hry dosahuji
velmi podobnych hodnot. Je tfeba poznamenat, ze vysledky byly ovlivnény
fyzickym limitem 90 FPS v systému VR. Jediny vyznamné;jsi rozdil je patrny
pouze v hodnoté 1 % minimdlnich FPS, ktery indikuje vykon systému v nejna-

Vv

feSeni nema zjevné vykonnostni problémy oproti konkurenci.
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6.3 Kvalitativni analyza

Tato kapitola se zaméfuje na hodnoceni navrzeného teseni, které vychdazi ze
zpétné vazby ucastnikl testovani a odborného nazoru autora.

Nejdrive jsou uvedeny silné stranky tohoto feseni a poté oblasti pro zlep-
Seni.

6.3.1 Silné stranky navrzeného reseni

Tato podkapitola popisuje hlavni silné stranky navrzeného feseni, které byly
identifikovany béhem testovani.

1. Inovativni kombinace kouzel a elementii — Systém umoznuje kombi-
novat razné typy kouzel s elementy, coz vede k velkému mnozstvi moznych
kouzel pri zachovani jednoduchosti uceni. Toto TeSeni bylo tcastniky hod-
noceno velmi pozitivné.

2. Funk¢éni herni prostiredi — Podafilo se vytvorit plné funkéni VR pro-
stfedi, ve kterém lze sesilat kouzla s ocekdvanymi efekty. Ucastnici ocenili
plynulost a responsivnost systému.

3. Flexibilni objektové orientovany navrh — Diky dobfe navrzenému
OO designu je systém snadno rozsiritelny o nové herni prvky, kouzla ¢i
elementy. To umoznuje snadny budouci vyvoj a dpravy.

4. Intuitivni uzivatelské rozhrani — Prehledné menu nastaveni a jednodu-
chy design byl icastniky hodnocen kladné. Vétsina testujicich se v systému
rychle zorientovala.

5. Rychlé prepinani mezi elementy — Systém prohazovani krystalt pro
zménu elementu byl hodnocen jako rychly a intuitivni. Uastnici ocenili
plynulost této akce.

6. Vizudlni zp&tna vazba p¥i sesilani kouzel — Utasnici pozitivné hodno-
tili vizualizaci pohybu pri sesilani kouzel, ktera jim pomaéahala lépe pochopit
a zapamatovat si jednotlivd gesta.

6.3.2 Oblasti pro zlepseni

Tato podkapitola identifikuje a popisuje ¢asti navrzeného reseni, které byly na
zakladé zpétné vazby tcastnikil ¢asto zminovany, jako potencialni oblasti pro
dalsi vylepseni.

1. Grafické zpracovani — Ucastnici ¢asto komentovali, Ze grafika modelu
je pouze dostatecna.

m Nepodstatné — Z davodu, zZe zaméreni této prace neni vytvoreni kvalit-
nich grafickych prvki a prototyp neni timto problémem nijak ovlivnén,
je tento nedostatek nepodstatny.
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2. Omezeny pocet interaktivnich pfedmétia — Ucastnici by uvitali vice
typu predméti, které by reagovali na kouzla.

m Vyreseno — Navrzené feseni umoznuje jednoduché pridani téchto pred-
métl, které nebyly priddny z divodu, Ze se jednd pouze o prototyp.

3. Presnost detekce gest — Nékteri ucastnici méli obcas problémy s pres-
nosti rozpoznani gest.

m Vyteseno — Vzhledem k vysledkum kvantitativni analyzy (viz obra-
zek 6.2) a komplexité problému je momentélni feSeni brané za dosta-
teCné.



Kapitola 7

Zaver

Vyvoj mechaniky pro tvoreni kouzel pomoci gest ve virtualni realité se podarilo
dokoncit véetné spustitelného prototypu. Hlavnim pfinosem této prace je ino-
vativni pristup k problematice tvoreni kouzel ve VR, ktery vychéazi z dikladné
analyzy existujicich reseni a snahy prekonat jejich nedostatky.

Resenf je unikédtni tim, Ze rozdéluje tvofeni kouzel na dvé diléf ¢asti: vybeér
elementu a typu kouzla. Diky tomuto rozdéleni lze vytvorit jakykoliv typ kouzla
za pomoci kteréhokoliv z elementi, coz efektivné zvysuje pocet pouzitelnych
kouzel a zaroven nenavysuje celkovy pocet gest.

Vytvoreny prototyp byl dikladné zdokumentovan a podroben systematic-
kému testovani. Vysledky testi prokazaly funkénost implementovaného feseni
a potvrdily znac¢ny potencial zvoleného pristupu pro dalsi rozvoj.

Navazujici prace by mohly zahrnovat naptiklad implementaci komplexnéj-
sich hernich prvka, jako jsou hadanky, které vyzaduji kombinaci raznych kou-
zel pro své feseni.

V pribéhu realizace této bakalarské prace autor ziskal cenné zkusenosti
z oblasti vyvoje her.
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