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Uvod

Cukrovka je nemoc, kterd lidem vyrazné¢ méni zivoty. Charakterizuje se zvySenou hladinou
cukru v krvi a snizenou funkci inzulinu. Kazdy rok pfibyva mnoho pacientd trpicich timto
onemocnénim, mezi nimi se fadi lidi vSech vékovych kategorii, véetn¢ mladistvych a déti.
Nemoc do kazdodenniho Zivota pfinasi nové komplikace, ¢lovék je nucen je pochopit a

naucit se s nimi zit. Musi si mimo jiné d&vat pozor na zplsoby stravovani, zatéze fyzickych
aktivit a pravidelné aplikovani inzulinu. Pro déti nizSitho véku mutze byt zasah do
kazdodenniho zivota téZce piijatelny, at’ je to mnozstvi informaci, ktery se musi naucit, nebo
potiebna vule dodrzovat pravidla 1é¢by. Cilem prace je dale rozvijet edukacni hru
MyDiabetic, ktera simuluje pribéh Diabetes 1. typu. Hra by méla détem pomoct naucit se
zakladnim znalostem nemoci, osvojit si rizné praktiky jeji 1é¢by a porozumét souvislostem
mezi nimi.

Zabava je soucasti vétSiny her, u déti je velmi vyhledavana, jejim vyuzitim se hra snazi
prispét k efektivité uceni a zakryt mnozstvi informaci, které se déti ohledn€ nemoci musi
naucdit. Soucasti hry je starani se o virtualni postavu trpici cukrovkou. Je tieba dodrzet jeji
potieby a déle ji rozvijet. Zivot virtualni postavy se snazi napodobit problémy, na ktery
diabetik miize bézné narazit. Nachazi se v ni jak kazdodenni situace, tak i komplikace, ktery

se hra¢ nauci konfrontovat. V piipadé zanedbani hra¢ uvidi nasledky ptes svoji virtualni
postavu.

Vedle vyvoje stavajicich vlastnosti hry bylo souc¢asti mé prace vytvofit novou herni postavu,
ktera reprezentuje kamarada hlavni postavy. V budoucnu by méla slouzit k rozsifeni hry o
socialni aspekt.

Stranka | 3



Kapitola 1

Seznameni se s Diabetes mellitus

Kapitola pojednava o podstaté cukrovky a zptsobech jeho 1é¢by. Slouzi k pochopeni nemoci
a klicovych vlastnosti naimplementované ve hte.

1.1 Stavba potravin

1.1.1 Zakladni d€leni

Potraviny, nebo-li latky obsahujici nezbytné Ziviny pro spravné fungovani lidského téla, lze
z vyzivového hlediska rozdélit na dva zakladni tiidy:

1  Makronutrienty
2 Mikronutrienty

Makronutrienty jsou zdrojem energie, organismus je vyuziva pro obnoveni svych zasob, pro
svij rist a pro vyvoj. Mikronutrienty se skladaji z vitamind a mineralnich latek, neposkytuji
télu energii, ale dokazi vyrazné ovlivnit jeho fungovani. Pro nas jsou podstatnéjsi
makronutrienty, ty dale rozliSujeme ve tfech formach:

1 Sacharidy (cukry)
2 Lipidy (tuky)
3 Proteiny (bilkoviny)

VétSina potravin obsahuje vSechny tii slozky, obsahuji je vSak ve velkém nepoméru, bézné
se tedy rozdéluji do kategorii, kde prevlada jedna nebo dvé slozky. Ptikladem tukd jsou
masla, olejniny nebo zivocisny tuk, vedle mnoho dalsich vyuziti slouzi naptiklad k regulaci
hladiny cholesterolu nebo se vyuziva ke zpracovani vitamint. Obecn¢ se v potravinach,
ktery obsahuje protein, nachazi i znatelné mnozstvi tuku. Pfikladem jsou rtizny druhy masa,
mlécné vyrobky, nebo to mohou byt i rostlinné zdroje, jako jsou s6ja a lusténiny, jednim z
jejich funkci je naptiklad tvorba a obnova tkani.[1]

1.1.2 Sacharidy

V ramci téhle prace jsou nejvyznamnéjsi potraviny, které obsahuji z velké Casti sacharidy,

souvisi totiz s nemoci cukrovka. Takové potraviny jsou naptiklad ryze, téstoviny, brambory,
¢okolada, zmrzlina a dalSi. VétS§ina z nich lze zafadit do kategorie pfiloh, pSeni¢nych
vyrobki, sladkych potravin a ovoce. Sacharidy prochazi travicim traktem az do tenkého
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stfeva, kde se nasledné pres sttevni sténu vstiebavaji do krve. Rychlost vstiebavani je uréeno
jejich slozenosti, jednoduchy cukry se vstiebavaji rychle, ty slozengj$i jsou enzymy
rozkladany v ustni dutin€ a na stén¢ tenkého stfeva, meni se tak na jednoduché a az poté jsou
absorbovany do t€la. Vyznamnym cukrem, ktery se do téla absorbuje a bez kterého se télo
neobejde, je glukoza.[2]

1.2 Diabetes mellitus

1.2.1 Zakladni informace

Diabetes mellitus — obecné znama jako cukrovka, celym svym nazvem tuplavice cukrova,
oznacuje nevylécitelnou skupinu nemoci vyznacujici se poruchou metabolismu sacharida.
Nemoc vznika diisledkem nedostatku inzulinu, hormonu, ktery je zodpovédny za snizovani
hladiny cukru v krvi.

Za normalnich podminek je zvySena koncentrace glukézy v krvi detekovana regula¢nim
systémem téla, nasledné se vylucuje do krve inzulin. Ptes krevni obéh se inzulin dostava k
bunkam a napojuje se na inzulinovy receptor, pfitomnost inzulinu tak detekuje gluk6zovy
transportér, ktery nakonec pienese glukozu z krve do buiiky. Po vstupu se cast glukdzy
pfeméni na glykogen, zdsobni cukr, dalsi ¢ast se spotiebuje jako zdroj energie pro buiiku.
Soucasné se pri¢ina diabetes odhaduje zejména na genetickou predispozici, je vSak znacné
spojovana i s dalsimi rizikovymi faktory, jako je nedostatek pohybu a nezdravi Zivotni styl.

glukosa

glykogen ﬂ Q QQ ‘/j,w -
,\\, ’\‘/ .
kyselina

yruvat

Obrézek 1: Systém inzulin-gluko6za

1.2.2 Diabetes 1. a 2. typu

%

nefunk¢nosti inzulinu se vSak lisi, rozdélujeme tedy cukrovku na vice druhd. Nejcastej $imi
jsou diabetes 1. a 2. typu. Cukrovka 1. typu, na kterou se aplikace MyDiabetes zamétuje, je
inzulinové dependentni. Projevuje se nicenim  [S-bunék slinivky bfi$ni vlastnim imunitnim
systémem. Buiiky ve slinivce jsou zodpoveédné za produkci hormonu inzulin, ktery je dale
vyuzit k prenosu glukozy. U pacientli s cukrovkou 1. typu inzulin chybi, je proto zapotiebi
ho dodavat uméle. Jednim z nejcastéjSich zplisobi je pomoci inzulinového pera. Do nich se
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vkladaji ‘'néboje’, je v nich obsazen inzulin, ktery se pozd¢ji ptes jehlu aplikuje do téla.

Diabetes 2. typu, také oznacovana jako inzulinové nedependentni diabetes, je cukrovka
peroralnimi antidiabetiky, ktery zvySuji citlivost bunék na inzulin, také se v né&kterych
ptipadech podava inzulinu v injekcich, podobné jako se podava u cukrovky 1. typu. Diabetes

2. typu se Castéji objevuje u dospélych, u déti pak méne. Diabetes 1. typu se objevuje v

raném véku a ¢lovek si ji s sebou bere do dospélosti. Stejné€ jako u diabetes 1. typu, genetika

hraje vyznamnou roli v pfedpovédi manifestace nemoci.

Diabetes 1. typu ma zpravidla vétsi zasah na lidsky zivot nez diabetes 2. typu. U diabetes 2.
typu obcas postaci peroralni 1é¢ba, snizeni nadvahy a Gprava jidelni¢ku, 1écba 1. typu vSak
vzdy zahrnuje piijem inzulinu injekéni formou. Casty zpiisoby zahrnujou inzulinové pera
nebo inzulinové pumpy.

1.2.3 Komplikace diabetikii

V ptipadé, kdy inzulin chybi nebo piisobi v nedostateném mnozstvi, buniky ztraci energii a
nedostava se jim obnova. T¢€lo na nedostatek energie reaguje uvoliiovanim cukru z jater, tim
se nadale zvysuje koncentrace cukru v krvi, a t€lo pak prechazi do stavu hyperglykémie.

Glykémie je definovana jako koncentrace glukdzy v krvi a méfi se v mmol/l. U zdravych
jedinct se jeji hodnota pohybuje v rozmezi 3,9-5,6 mmol/l. V piipadé diabetl nala¢no by
hodnota glykemie neméla stoupnout nad 6-7 mmol/l. Po jidle se prah pfesouva vys, pocita se
totiz s pfirozenym pfisunem cukru z potravy, glykémie by pak neméla pfesahnout 8-10
mmol/l. Variace v prahu zptsobuje individualni fyziologie jedince.

Nadbytek cukru v krvi té€lo vylucuje moci, nadmérné moceni je pak spojovano s akutnimi

projevy hyperglykémie, mezi dal$i projevy patii i Zizen nebo sucho v tstech, dale pak

zvraceni, bolesti bficha, az bezvédomi. Pokud hyperglykémie zistava dlouhodobé nelécena,
zpusobuje naruseni télesnych struktur. Jejich ptiklady jsou diabeticka retinopatie, kdy je
poskozena céva vyzivujici sitnici oka, diabetickd neuropatie, vyznacuje se poSkozenim
struktury perifernich nervii, nebo zndmy syndrom diabetické nohy, kdy jsou poskozeny tkané
nohou a chodidel.

v

se tak citlivost na vné&j$i podnéty, clovek pak na né prestdva spravné reagovat. Dochazi ke
zvySeni prahu bolesti, pacienti pak nepocituji bolest a nereaguji na rany. Snizené cévni
prokrveni zptsobuje citlivost klize, ta se stava zranitelnou vii¢i okolnimu prostredi a je
nachylnéjsi na infekci zvenci. Naptiklad na mistech styku s botou mohou pozdéji vznikat
viedy, byvaji pak okrouhlé s ostrymi okraji.

Hypoglykémie je obecn¢ definovana jako hladina glukézy v krvi nizs§i nez 3,3
mmol/l, je nutno zminit, Ze hranice se muze lisit v zavislosti na individualni fyziologii, pro
dospélé muze byt hranice vys$si nez u kojencti, zpravidla vSak horni hranice byva 3,3 mmol/I.
U diabetikl vznika po umélém podani inzulinu, ktery zpravidla ptedchazi konzumaci jidla.
Pokud je inzulin obsazen v piebytecném mnozstvi nebo se ptisun jidla zpozdi, télo mtze
prejit do stavu hypoglykémie. V klinickych ptipadech se projevuje znamkami zvySeného
poceni, slabosti a zvraceni. Dale se mohou projevit i bolesti hlavy a zmatenost. Nizka
glykémie je nebezpecna zejména pro mozek, v krajnich pfipadech mize pacient propadnout
do komatu.
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U mnoha pacientl pfedchazi prvni navstéva lékafe vahovy ubytek, ¢asté moceni a nadmérna
Zizen.

Obrazek 2: Diabeticka noha

1.2.4 Statistiky nemoci

Cukrovkou trpi znaéné mnozstvi lidi, podle nejaktudlngjsich informaci Ustavu
zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS), Ceska republika v roce 2016 evidovala
929 945 obyvatel jako nemocnych s diabetem mellitus, v pfepoctu to znamena 8 az 9%

populace, piiblizné tedy 1 ¢lovék z 11 lidi. Informace UZIS ziskal z vykazi vsech
registrovanych diabetologickych ordinaci, v¢etné ambulantnich ¢asti nemocnic, a kazdé

registrované ordinace praktického 1ékare pro dospélé.

Dle Asociace inovativniho farmaceutického primyslu (AIFP) ptfesahl pocet pacientti mezi
roky 2017 a 2018 hranici jednoho miliénu obyvatel. Podle reportu UZIS vydaného v roce
2017 pocet pacientl vykazuje stale stoupajici tendenci. Celkovy pocet novych piipadt v roce
2016 ¢ini 115 777 a meziro¢né se pocet nove nalezenych pripadt navySuje v praméru o 5169
pacienti. [4]

1.2.5 Piistroje na lecbu diabetes

Diabetici s nemoci 1. typu potiebuji kompenzovat inzulin. Diabetiktim, ktery trpi 2. typem,
je v nekterych ptipadech doporuceno ptfijimat inzulin vedle peroralnich 1ékti. V nejcastéjsich
ptripadech se k méfeni hladiny glykémie a k injekci prislusného mnozstvi inzulinu pouzivaji
3 pfistroje.

Pro piesnou aplikaci inzulinu je nejdiiv zapotiebi zméfit glykémii. Z méfeni je pak mozné
vypocitat potfebnou davku inzulinu. Glukometr je pfistroj na méteni glykémie v domacnosti,
nahrazuje funkci B-bunék, které méii glykemickou hodnotu ve zdravych jedincich. Pouziva
se s lancetou, nastrojem pro vytvareni vpichu do prstu. Spravng by se pfed méfenim mély
umyt ruce, poté se lancetou pichne do prstu, krev z prstu se nanese na urc¢enou plochu
testovaciho prouzku, nakonec z prouzku glukometr piecte potfebnou hodnotu.
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Inzulinové pera jsou nastroje slouzici k podkozni aplikaci inzulinu, skladaji se z
jehly, inzulinovyho zasobniku a kontejneru, ktery obsahuje obé dvé predeslé casti. U
klasickych trvalych inzulinovych per se po spotiebé zasobniku nahrazuje za novy, u
jednorazovych chybi nutnost vymeény zasobniku, po spotiebé je nutné vyhodit celé pero. U
obou dvou je nutné po urcité¢ dobé vymeénit jehly, po opakovaném pouziti se totiz tupy. Na
kontejneru je moznost vybrat mnozstvi aplikovaného inzulinu, reguluje se podle mnozstvi
sacharidd, ktery chce pacient snist.

Obrazek 3: Inzulinova pera firmy Novo Nordisk

Inzulinova pumpa je malé elektronické zatizeni podobné velké jako mobilni telefon.
Zatizeni lze jednoduse upevnit na pasek nebo na podprsenku. K aplikaci inzulinu vyuziva
infuzni set, ktery se sklada z trubice ptipojené k zatizeni, a na druhym konci obsahuje jehlu
pfipevnéné k télu. Na rozdil od inzulinového pera, ktery inzulin aplikuje v jedné davce,
inzulinova pumpa vyuziva programu na uvolnéni malého mnozstvi inzulinu béhem celého
dne. Takovému davvkovani nazyvame bazalni, napodobuji totiz bazalni sekreci zdravé
slinivky bfi$ni a je pfirozengjsi pro télo. Davky, které nahrazuji sekreci slinivky stimulované
konzumaci jidla, nazyvame bolusové davky. Davaji se zejména pied jidlem. U pumpy lze
nastavit dodate¢né davky nebo naopak zastavit davkovani podle konkrétnich potieb béhem
dne, naptiklad pted neplanovanym stravovanim nebo pfed sportem. Vét§inou je v zafizeni
zabudovany software, ktery dokaze pii aplikaci davky vypocitat potiebné mnozstvi inzulinu.
Znacnou nevyhodou inzulinovych pump je nutnost jeji neustale piitomnosti, zaroven je
nutné davat pozor, aby se infuzni set neposkodil béhem dennich aktivit.
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.CHEK®Spirit Combo

Obrazek 4: Inzulinovéa pumpa firmy
Accu-Chek

Obrazek 6: Glukometr
Lifescan firmy One
Touch

1.2.6 Zivot s cukrovkou

Zivot s cukrovkou je v porovnani s tim b&Znym vyrazné komplikovangjsi. Kvili nebezpedi
komplikaci si diabetik musi davat zvySeny pozor na druh jeho diety, mnozstvi fyzické
aktivity a pfijem inzulinu. Pfi $patném poméru mezi stravovanim, pohybem a inzulinem se
pacient vystavuje riziku akutnich komplikaci diabetu.

Potraviny, které se skladaji pfevazné z tuki a bilkovin, neptedstavuji problém, na ty,
které se skladaji ze sacharidui, si musi dat diabetici pozor. Dieta je nedilnou soucasti 1écby
dibetes 1. typu i diabetes 2. typu. Diabetik by mél ve velké mife omezit jednoduché cukry,
deti 1 dospéli by se zejména mély vyhybat zakuskiim, bonboniim, cokolade, zmrzlindm a
podobnym sladkostem. Mezi dalsi rychle se travici cukry patii naptiklad pivo, alkohol nebo
bilé pecivo. Je téz doporuceno rozdelovat jidlo na mensi ¢asti, prejidani je lepsi predchazet.
V zaklad¢ se diabetici snazi omezit ndhly ptisun cukru a rozlozit ptijem podél del§iho
¢asového useku.

Inzulin se aplikuje pfed snidani, obédem a vecefi, standardné se behem mensich jidel, jako
svaciny a druha vecete, nepicha. Pfed spanim je aplikovan dlouhodoby inzulin chemicky
odli$ni zpisobem, aby byl absorbovan pomaleji. Inzulin se aplikuje do mist s dostatecnou
vrstvou podkozniho tuku, bez vyskytu vétsich krevnich cév. Priklady jsou podkozi bficha,
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paze nepocitaje piedlokti, pfedni a vné&jsi strany stehen a hyzdée. Misto vpichu také ovlivituje
rychlost vstebavani, od nejrychlejsiho v bfiSe, po paZe a stehna, az nejpomaleji na hyzdich.

Standardn¢ by se mélazméftit glykémie pied kazdym pouzitim inzulinu. Pozdé&ji lze
odhadnout mnozstvi inzulinu z mnozstvi sacharidt v jidle, zalezi pak na zkuSenosti pacienta,
jestli si zméfi glykémii nebo ne.

Pii spravné sprave inzulinu ma fyzicka aktivita hypoglykemicky vliv. Télo ziskava energii
behem vykonu odbouravanim glykogenu, zaroven se pfi ni zvysuje citlivost na inzulin. Po
fyzické namaze télo dopliiuje spotiebovany glykogen syntézi z glukozy, tim klesa hladina
glykémie a vznika hypoglykemicky efekt. U zdravého diabetika nemusi byt sport omezen.

Cukrovka je nemoc, ktera si zada zvySenou pozornost. Zvykne-li si v§ak pacient na
dodrzovani diabetickych zasad, mize byt onemocnéni bez bolesti a komplikaci.
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Kapitola 2

Vyvoj hry v Unity

Tato kapitola se vénuje pochopenim zakladt Unity, zpisobu, jak funguje hra MyDiabetic,
odstranéni chyb hry a implementace jazykového modulu pro pieklad do anglického jazyka a
potencialné dalsich jinych jazykd.

2.1 O Unity

Unity(téz nazyvany Unity Editor, Unity3D) je platforma pro vytvareni realtime
interaktivniho prostiedi zobrazenou v digitalni formé. Jedna se primarné o herni engine
pouzivany na vyvoj her. Obsahuje nastroje pro zpracovani uzivatelského vstupu, renderovani
grafiky, simulace fyziky, detekce kolizi a dal$i funkce hernich engint vyuzivané pro tvorbu
2D, 3D nebo VR prostiedi. Obrovskou vyhodou Unity je prenosnost mezi cilové platformy,
projekt vyvijen pro jednu herni platformu mtze byt snaze vyuzitelny pro jinou, zvétSuje se
tim jeho dosah na koncové uzivatele. Mezi znamé podporované platformy patfi:

1 Mobilni platformy: i0S, Android, tvOS

2 Desktopové platformy: Windows, Mac, Linux

3 Webova platforma WebGL

4 Konzolové platformy: PlayStation, Xbox, Nintendo Switch, Stadia

5 Platformy virtualni reality: Occulus, PlayStation VR, ARCore, SteamVR a dalsi

Vyuziti Unity nachdzi i v dal§ich primyslovych odvétvi. V pocitacovém vidéni se pouziva

na tvorbu syntetickych dat, které se dale vyuzivaji k trénovani rozpoznavani objektd. V

robotice jej lze vyuzit k prototypovani funkci robota pied jeho realnou implementaci.
Vizualizace prostor budov a interaktivni modifikace automobilil patii mezi dalsi ptiklady

vyuziti.
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2.2 Zaklady vyvojového prostiedi

2.2.1 Zakladni koncepty

Pro praci v Unity je dilezité znat nasledujici definice:
,»Project” (Projekt) — slozka, ktera obsahuje vSechny potiebné soubory pro vytvoreni hry.

»dcene (Scéna) — vyjadiuje herni Groven nebo jeji ¢ast. Hra se sklada z vice ¢asti, jednu cast
vétSinou reprezentuje jedna scéna. Konkrétnéji si ji 1ze predstavit jako prostfedi, kam se
vkladaji herni objekty, a ve kterém se tvofi herni svét. Pokud by se mél hrac¢ presunout do
znacné odlisSného prostiedi, zaloZi se nova scéna a nové prostiedi se vytvaii v ni. Scény se v
projektu ukladaji do soubort s koncovkou .unity.

,GameObject (Herni objekt, zkracené objekt) — vSe, co se nachazi ve scéné. Jsou to
postavy, budovy, kamera, svétla, terén, specialni efekty a dalsi. Herni objekty potiebuji

vlastnosti, aby fungovaly spravné. Jsou to v zasadé¢ jednom kontejnery, ke kterym
prifazujeme vlastnosti. Pokud chce vyvojar vytvorit urCity objekt, musi k nému piiradit

spravnou kombinaci vlastnosti. Pfiklad: Chceme vytvofit scénu se skakajicim zajicem a

oveckou. Zpocatku mame dva prazdné objekty. Obéma pfifadime vlastnost skakat.
Vysledkem jsou dva identické objekty, které skacou. Jednomu ted’ pfifadime tvar ovecky,

druhému tvar zajice. Po pfifazeni jsme odlisili objekty, vysledek operace je skakajici zajic a
skakajici ovecka.

,,Object hierarchy* (Hierarchie objektti) — Herni objekt miZe byt nastaven jako ,,dité* jiného
herniho objektu. ,,Dit¢* ndsledné kopiruje zédkladni transformace ,,rodice®.

,»Component“ (Komponenta) — seskupeni funkcionalit a hodnot, které implementu;ji
vlastnosti hernich objektti. V Unity existuje mnoho vestavénych komponent, ptikladem je
komponenta Tranform, kterd uchovava hodnoty soufadnic objektu, ke kterému je pfifazena.

,»Assets® (Assety) — soubory, které se pouzivaji v projektu. Byvaji pouzivané ve scénach.

Ptiklady jsou 3D modely, textury, materidly, zvukové stopy, skripty, prefaby a dalsi.
Databazové soubory, soubory obsahujici nastaveni projektu a dalsi jimi podobné jsou také
povazovany za assety.

,,Prefab® — herni objekt uloZen jako asset pro opakované pouziti. Pfiklad: Mé&jme scénu se

stromem jako herni objekt. Uvnitf scény chceme vytvofit les. Pro dosazeni cile strom
nekolikrat zkopirujeme a premistime. Pokud bychom v tuto chvili chtéli zménit les, museli

bychom zmeénit kazdy strom v lese. Tahle situace nenastane pti vyuziti prefabi. V jejich

pripadé bychom zménili jeden strom a néasledné se mohli rozhodnout, jestli aplikovat zmény

na cely les nebo ne. Pokud ano, aplikujem zmény na asset, tim se zméni vSechny objekty

vytvorené z assetu, tedy cely les.

,Package* (Balicek) — kolekce dat a souborti zkomprimovanych do do jednoho souboru s
koncovkou .package. Slouzi k distribuci rozsifeni editoru nebo k pfenosu assetll z projektu
do projektu.

»Script® (Skript) — je kod vytvoreny za ucelem implementovani vlastnosti hernich objektd,
pouziva se také k rozsiteni Unity editoru o novy funkce. Pokud je vytvoien za icelem
pridani novych vlastnosti, je k hernimu objektu pfidana jako komponenta.
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2.2.2 Zaklady uzivatelské rozhrani editoru

Po spusténi se Unity Editor objevi ve svym zakladnim rozloZeni, viz obrazek 7.
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M Project | 8 Console B
5l e« @2
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O Al Scripts
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|| -
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Obrazek 7: Unity 2019 po prvnim spusténi

Hlavni okno editoru se skladd z 4 podoknen/paneli a tiech list. Podokna mohou byt
preorganizovana kliknutim na zahlavi a naslednym ptfetdhnutim (ang. Click and drag) do

jednoho z ¢tyf casti jiného okna (nahote, dole, vpravo a vlevo). Pokud je naptiklad
pretahnuté okno polozeno v pravé ¢asti druhého okna, danou ¢ast druhého okna zabere,

druhé okno se také odpovidajicim zptisobem smrsti. Zahlavi okna se mtize pietahnout vedle

zéhlavi jiného, vznikne tak jedno okno se dvéma zahlavi. Ty nasledné slouzi k pfepinani

mezi okny, které byly pouzity ke slozeni. Kazdy okno Ize zvétsit/zmensit pietahnutim
jednoho ze Ctyf stran, vnitini obsah se piizptisobi nové velikosti. Editor se tedy muze lisit

projekt od projektu.

Funkce oken se definuji jménem v jejich zahlavi. V zakladnim rozloZeni jsou oteviena okna:

1 ,Project® (Projekt) — okno zobrazujici soubory a slozky pouzivané v projektu.
Soubortim se také fika ,,Assets. Zaroven se okno vyuziva pro tvorbu novych
vestavénych souborl - skripty a prefaby a dalsi.

2 ,,Scene“ (Zobrazeni scény) — pouziva se na vizualni navigaci a editaci scény. Je
schopna zobrazit scénu v rezimu 2D a 3D, vybér pouZiti zalezi na konkrétnim
projektu. Ve scéné je také vidét miizka, ve findlni hie se nezobrazuje a slouzi k
manipulaci objektll v diskrétnich intervalech prostoru.

3 ,Hierarchy* (Hierarchie) — v ni je hierarchicka textova reprezentace vSech objektt
ve scéné. Kazdému objektu ve scéné odpovida jedna polozka okna hierarchie, okno
soucasn¢ vypovida o tom, jestli je objekt soucasti jiného objektu. Vytvari se zde
novy herni objekty.
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4 Inspector” (Inspektor) — slouzi k zobrazeni a editaci vSech vlastnosti soucasné
vybraného/aktivniho objektu. Rizné druhy objektu maji rizné vlastnosti, obsah
inspektoru se mize lisit v zavislosti na nich.

Dalsi dvé dalezita okna skryta v zdhlavi oken Projekt a Zobrazeni scény jsou:

5 ,,Console” (Konzole) — okno ukazuje ,,Stack trace™ funkci, chybové hlasky a dalsi
informace o nich. Zobrazuje také vlastni zpravy zaslané ze skriptti do konzole.
Vsechny zpravy vypsané do konzole jsou vypsany i do souboru vypisi (ang. Log
File). Panel nabizi cCasto vyuzivané funkce, jako je vyhledavani zprav pomoci
textového pole, filtrace zprav pifes Urovné véaznosti (Normal, Warning, Error) a
moznost konfigurace mnozstvi zobrazenych detailti.

6 ,,Game" (Zobrazeni hry) — nebo-li ,,Game View", simuluje, jak bude vypadat hra na
cilovych obrazovkach. Zobrazuje herni svét pouzitymi kamery ve scéng.

Lista s menu (Menu bar) obsahuje nabidky (Menu/Menu item), do kterych se déli zdkladni
funkce editoru. Mezi hlavni patii:

ey oe

zde ptistup k nastaveni zplsobu, jak se vytvari findlni soubor (,,Build settings*), nastavuji se
zde scény, které se pouziji ve finalni verzi, a cilova platforma, ve které se bude aplikace
spoustét.

,,Bdit* (Editovat) — tahle nabidka zahrnuje nastroje pro vytvareni scény. Jsou mezi nimi

,Copy* (kopirovat), ,Select all“ (Vybér vsech objektt), ,,Undo change™ pro navraceni
posledni zmény, ,,Frame selected” pro zaramovani scény okolo aktivniho objektu a dalsi.

Jednim z nejdulezitéjSich nastaveni ,,Project settings® se nachazi v téhle nabidce, v ni se

nastavuje napiiklad simulator fyziky, kvalita vyrenderovaného obrazu, mapovani
uzivatelskych vstupti a vlastnosti svétla.

,»Windows* (Okna) - VSechny okna editoru jsou dostupna pies tuhle nabidku.
Nabidky ,,Assets* (Assety), ,,GameObject™ (Herni objekt) a ,,Component* (Komponenty)
jsou pouzivané v menSim mefitku. Jejich funkce ve vétSiné piipadi nahrazuji nastroje
dostupné v oknech editoru.
Druha lista ze shora se nazyva ,,Toolbar“ (Panel nastroji). V jeji levé cCasti se
nachazi nastroje pro navigaci prostoru scény a manipulaci objektd uvnitt ni. Uprostied jsou
tfi tlacitka. Prvni je na spusténi hry, druhy je na jeho pozastaveni, a tieti se pouziva pro
ladéni chyb, pozastavi hru v ptipad¢, kdy editor narazi na pfednastavené misto v kodu.

Tteti lista, umisténa na spodku celého okna editoru, se nazyva ,,status bar*. Unity v
ni ukazuje posledni zpravu konzole, stavy procest na pozadi, a nastaveni s nimi spojené.
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2.3 Tvorba herniho uzivatelského rozhrani (UI)

Aplikace MyDiabetic vyuziva uzivatelské rozhrani jako hlavni zptisob interakce mezi hraci a
hrou. VétSina hry se sklada z prvkl systému uzivatelského rozhrani. Unity pro jeji tvorbu
nabizi tfi systémy:

1 Ul Toolkit — systém zalozeny na standardnich webovych technologiich a
optimalizovany pro vykonnost pfes rizné platformy. Assety systému, podle kterych
se vytvari struktura Ul, se zakladaji na webovych formatech HTML, XML a CSS.
Pouziva se k vytvareni uzivatelského rozhrani v aplikacich i pro rozsifeni Unity
editoru. V budoucnu je naplanovan jako hlavni a doporuceny systém pro vytvareni
uzivatelského rozhrani, ve verzi Unity 2020.3, ktery se vyuziva k vyvoji MyDiabetic
v dob¢ psani této prace, vSak systému Ul Toolkit chybi funkce obsazené ve star§im
systému Unity UL

2 Unity Ul — celym svym nazvem ,,Unity User Interface®, téz zvany uGUI, je hlavni
systém na vytvafeni grafického rozhrani uvnitf aplikaci. Zphsob tvorby se zde
zaklada na systému hernich objekti a jejich vrstev, podoba se hlavnimu systému
vyuzivajici se na tvorbu herniho prostfedi. Herni objekty ur¢ené pro UI obsahuji
specifické UI komponenty, které dovoluji definovat jejich pozici, funkci, vzajemné
seskupeni a stylizaci. Na rozdil od Ul Toolkit, Unity UI nelze pouZit na rozsiteni
samotného Unity editoru.

3 IMGUI - ,Immediate Mode Graphical User Interface* je souhrnny néazev pro
koédove vytvotené uzivatelské rozhrani vyuzivajici funkei OnGUI. V ni se vkladaji
funkce zodpovédné za vykreslovani prvkad UI, pfes argumenty téchto funkci se
urcuje misto a zpiisob vykreslovani. Funkce OnGUI je soucasti herni smycky, vola
se tedy kazdy frame aplikace. Systém IMGUI slouzi zejména k vytvareni vlastnich
komponent, vlastnich oken editoru a na rychlé ,,debugovani‘ hernich prvku. Kvili
limitovanym nastrojim se nedoporucuje na vytvareni herniho UI.

void OnGUI ()

if (GUILayout.Button ("Pr

Debug.Log ("Hell

Vyvoj MyDiabetic vyuziva systému Unity UI.
2.3.1 Unity UI

Zakladnim prvkem systému je ,,Canvas“ (Platno). Jedna se o herni objekt, ktery obsahuje
odpovidajici komponentu ,,Canvas*. Reprezentuje 2d plochu ve tvaru obdelniku, vkladaji se
zde dalsi UI objekty. Kazdy UI objekt musi mit v hierarchii nad sebou ,,Canvas“ jako rodice
nebo prarodice.
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UI prvky se vykresluji ve stejném potadi, ve kterém se objevuji v panelu Hierarchie.
Prvni dité se vykresli jako prvni, druhy dit¢ jako druhy atd. Piekryva-li se jeden prvek s
dal$im, posledni prvek v potadi je ten viditelny.

Nastavenim ,,Render mode* ménime pozici uzivatelského rozhrani vzhledem k
objektlim herniho svéta. Jsou tii mody:

1 ,,Screen space - Overlay* - uzivatelské rozhrani se renderuje nad ostatnimi objekty.

2 ,Screen space - Camera“ - Ul se nachazi v dané vzdalenosti od kamery. Nastaveni
kamery jako jsou perspektivni vidéni a hloubka ostrosti ovliviluji jeho vzhled.

3 ,World space* - v tomto modu se Ul vykresluje stejné jako ostatni 2d objekty.
Pokud je pozice ,,Canvas“ objektu za jinym objektem, bude ,,Canvas* pfislusné

prekryt.

Funkcionality uzivatelského rozhrani se v systému Unity Ul implementuji pomoci
komponent.

Pro nastaveni pozic Ul prvkl uvnitt ,,Canvasu‘ nebo jinych Ul objektl se pouZzivaji
,anchors® (kotvy). Jedna se o 4 vyznacené pozice uvnitt kazdého Ul objektu. VSechny Ul
objekty obsahuji komponentu ,,Rect Tranform®, ktera definuje jejich zékladni transformace —
rotation a scale, pozice jeho kotev, vysku, Sitku a relativni pozici vzhledem k jeho rodici. Ve
»Scene View™ je Sitka a vySka reprezentovana jako bily obdélnik tvofici hranici UI objektu.
Kazdému z ctyt vrcholi obdélniku Ize nastavit vzdalenost od odpovidajici kotvy jeho rodice,
meni se tim pozice nebo velikost objektu v zavislosti na zménach pozice nebo velikosti jeho
rodice.

Obrazek 9: Zakotveni Ul prvku

Vedle manualniho nastavovani pozic se pro usporadani prvka také pouziva ,,Auto Layout®

systém. Umoziluje skladat prvky do mifizky, horizontalnich a vertikalnich skupin nebo
prizpusobit velikost kontejneru jeho obsahu. Funguje na principu ,layout elementi a
,layout controllerd®. V ,layout elementu® se nastavuje minimalni, preferovana a flexibilni
velikost, ,,layout controller* poté uspotrada ,,layout elementy* a uzpisobi jejich velikosti. Za
,layout element™ se povazuje jakykoliv UI objekt. Pokud nema komponentu, kterd upravuje

jeho minimalni, preferovanou a flexibilni velikost, pouzivaji se defaultni hodnoty. Za ,,layout
controller se povazuje objekt, ktery obsahuje jednu z ,layout controller komponent.
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,,Layout controller komponenta ve vétSiné ptipadid sefazuje déti objektu, vzacnéji méni
objekt, na kterém lezi (zména velikosti tlacitka podle textu, ktery obsahuje).

Vizualni komponenty jsou komponenty slouzici k vizualizaci UI objektd v konecné

s

aplikaci. Dva nejcastéjsi jsou:

Textové komponenty — téz nazyvané ,,.Label, ptidavaji text k UI objektu. Umoziuji také

zékladni praci s textem. Pfiklady jsou nastaveni velikosti fontu, nastaveni stylu fontu,
zarovnani textu, jestli se text zobrazuje, pokud piesahne okraj objektu, nebo jestli by se méla
velikost textu prizplsobit velikosti objektu, ktery ho obsahuje. Dale je moznost pouzit
,,markupovych tagi, které dovoluji editovat ¢ast zadaného textu, naptiklad zménit tloustku

nebo barvu jednoho slova.

,lmage* komponenta (Obrazova komponenta) — k Ul objektu pfidava obrazek ve forme
,»Spritu’. V ptipad¢, ze je ,,sprite” mensi nez Ul objekt, 1ze nastavit, jak se bude ,,sprite*
opakovat nebo roztahovat.

Interakéni komponenty implementuji funkcionalitu castych Ul prvka. Jsou jimi
napiiklad ,,Button® (Tla¢itko), ,, Toggle* (Pfepinaci tla¢itko), ,,Slider” (Soupatko) a dali. Pro
spravnou funkci se musi interak¢ni komponenty pouzivat v kombinaci s dal§imi vizualnimi
komponenty, ptipadné s dalsi hierarchii objektt. Vyzaduji také vytvoreny ,,Event system®,
herni objekt, ktery zajist'uje zpracovani uzivatelského inputu. Interakce s objektem, ktery
obsahuje interakéni komponentu, vytvaii tzv. ,eventy” (udalosti), z druhu ,eventu* lze
zjistit, o jaky druh interakce se jedna, a jak ma aplikace spravné reagovat. VétSina
interaktivnich komponent obsahuje riizné stavy, mezi nimi se prechazi vznikne-li vhodna
udalost.

Zakladnim ptikladem je objekt ,,Button®, zpocatku prazdny objekt, do kterého jsou nasledné
vlozeny vizualni komponenta ,,Image® a interaktivni komponenta ,,Button, ktera ma odkaz
na predchozi komponentu ,,Image®. ,,JImage* komponenta vizudln¢ ukazuje, kde se tlacitko
nachazi. Pokud je jiz vytvoten ,,Event system®, po piejeti ukazatele mysi na dané tlacitko,
interaktivni komponenta pfijme ,,[PointerEnter event, ktery ji oznami, Ze ukazatel vstoupil
do plochy tlacitka. Tlacitko ndsledné zmeéni sviij stav a zSedne, pfipadné zareaguje vlastni
naimplementovanou funkei.

VétSina interaktivnich objekt vraci zpétnou vazbu v podobé animace (zména barvy,
velikosti atd.), uzivatel je tim informovan o uskutecnéni ,.eventu®. Vlastni animace lze
vytvofrit ptes hlavni animacni systém Unity.

2.3.2 Event System

,,Event system* je herni objekt, ktery obsahuje stejnojmennou komponentu ,,Event system* a
»Standalone Input Module® komponentu. Slouzi k pfijiméani uzivatelského inputu, jejich
zpracovani a informovani Ul objektti o ,,eventech®, které nastaly. ,,Eventy* vznikaji jako

reakce na uzivatelsky podnét — pohyb mysi, klikani tlacitek, pretahnuti mysi, dotek
obrazovky atd. ,,Event system™ pouziva ,raycasting® k ureni komponent, kterym tyto
weventy posild. Vyuziva dva druhy ,raycastu*: ,,Graphics raycaster pro objekty s UI
komponenty a ,,Physics raycaster” na objekty s fyzikalni komponenty.

Objekty, které chtéji piijimat ,,eventy* musi mit komponenty, které jim to umozni.
Mezi né patii napfiklad ,JImage* komponenty. Pouzivaji se spolecné¢ s interakénimi
komponenty na tvorbu zakladnich Ul elementu.
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CNT3

Dalsi pfijimac ,,eventl
funkce, kterd k danému ,eventu“ byla pfedem =zaregistrovana. Jednou ,Event Trigger*

je ,,Event Trigger* komponenta. Pti detekci ,,eventu* se zavola

komponentou lze piijimat vice druhti ,,eventi” a ke kazdé z nich Ize priradit vice funkci.

2.3.3 2D Physics Collidery

CNY3

Pro detekei kolizi mezi dvéma objekty, se v MyDiabetic pouziva tzv. ,,Colliderti
pouzivaji primitivni ,,collidery®, jsou obecné Castéjsi. Vypocet, jestli se piekryvaji, nebyva
tak narocny a procesor je tim mén¢ zatizeny. Ve 2d se Casto objevuji ve tvaru ¢tverce nebo
kruZznice. Slozit&jsi utvary se daji nasimulovat sloZzenim vice primitivnich ,,colliderti‘.

. Ve hie se

,»Collidery* se v defaultnim nastaveni chovaji jako pevné téleso. V ramci aplikace
tato vlastnost neni zadana, zapind se u nich nastaveni ,IsTrigger. Dusledkem mohou
,collidery volné vstupovat do sebe. Pokud se ,,collidery* ptekryvaji, spustise funkce
OnTriggerEnter. V této funkci se definuje, co ma nastat po ,,kolizi“, implementuje se ve
vlastn¢ vytvofeném skriptu, ktery je pfifazen k objektu s jiz pfifazenou ,2d collider

13

komponentou.

2.4 Oprava chyb

2.4.1 Bé&zny prabéh hry

Hra spociva ve starani se o virtualni postavu trpici cukrovkou 1. typu. Postava ma svoje 4
zakladni potieby — pfijimani potravy, chozeni na zachod, cviceni a spani. Hodnoty
spokojenosti odpovidajici potiebam klesaji s ubihajicim hernim ¢asem. Soucasti tkolu hrace

je navySovat hodnoty spokojenosti a udrzet je ve spravné mife. Aby tento kol mohl splnit,

je nutné dodrzovat spravnou zivotospravu diabetika 1. typu.

Pfi jedeni si musi davat pozor na pocet piijimanych sacharidi a pied jidlem si musi
pichnout odpovidajici mnozstvi inzulinu. Cilem je udrzet hladinu glykémie na pfijatelné
urovni, a predejit tak hypo/hyperglykémii. V opacném pfipadé se projevi piiznaky nemoci a
hrac se s nimi bude muset vyporadat. Postava ma jidelni rezim, ktery by méla dodrzet.
Béhem dne ma naplanovano 6 jidel, u n€kterych jidel se inzulin bézné nepicha, jsou jimi
poledni svacina, odpoledni svacina a druha vecete. U snidané, obédu a vecefe se inzulin
pichd. Pro zméfeni glykémie je zapotiebi glukometr, ten ma hra¢ k dipozici ve scéné
Kitchen® (kuchyné). Glykémie se obvykle méti pied aplikaci inzulinu, nebo pokud chce
hrac¢ znat hladinu cukru v krvi jeho postavy. Balancovat glykémii je hlavni kol hrace.

Jezeni a dalsi zakladni potfeby maji kazda svoji vlastni scénu. V pfislusnych scénach
se nachazi aktivity, které navysuji hodnoty spokojenosti postavy. Vedle hlavnich aktivit se
ve hie objevuji dalsi scény. Obsahuji aktivity, kterymi maze postava ,.travit sviij volny cas®.
Slouzi hlavné k zabaveni a udrZeni pozornosti hrace. Mezi né€ se fadi rizné minihry, knizka o
cukrovce nebo obchod s potravinami. Dokonceni aktivit hra¢e odménuje hernimi penézi.
Pomoci nich si miize nakoupit nové obleceni nebo zménit nabytek v domé. Predstavuji
vizualni progres, ktery pomédha hrace motivovat. Vedle penéz postava ziskava body
zkuSenosti, po ziskani dostatecného mnozstvi se postavé navysuje Uroven, timto zpisobem
se ji odemykaji nové véci k nakupu.
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Minihry

S cukrem, Uvniff téla
nebo bez?

2

Balének Hadej cukry

Obrazek 10: Ingame scény — v poradi: kitchen, bedroom, minigames, pharmacy shop

2.4.2 Odstranéné chyby

Hra MyDiabetic byla vyvijena v tymovém prostiedi studentt. Aplikaci jsme béhem vyvoje
nékolikrat otestovali. Nashromazdéné chyby jsme spole¢né prodiskutovali a nasledné mezi
sebou prerozdélili. Béhem vyvoje jsem odstranil fadu mensich i velkych chyb. Pohybovaly
se od vizualnich vad az po vady v systému hry. Nékteré z nich jsou vypséany zde:

- Pfi ,,resetu” nastaveni hry nedochdzelo u potravin ke zméné ukazovanych jednotek. Po
,resetu se ted’ pocet sacharidd ukazuje v defaultnich jednotkach.

- V nékterych piipadech se pristupovalo k proménné, ktera uklada informace o aplikovaném
inzulinu, i tehdy, kdy zadny inzulin jest¢ nebyl aplikovan. Byly pfidany defaultni hodnoty.

- Po zmén¢ jazyka, z ¢estiny do angliétiny, se ted’ spravné ukazuje ,,sprite* doktora misto
doktorky.

- Byla opravena chyba, kdy postava spala v posteli a hra¢ mezitim odesel z pokoje a vratil se
zpét. Po navratu uz neni postava ve Spatny pozici.

- Pti koupi baleni testovacich prouzkd, hra¢ uz nadale nedostane 4 prouzky zdarma.
- Opraven defaultni po¢et nahradnich jehel v databazi

- Po spotiebé balicku jehel odbérového pera se jiz Spatné nezobrazuje pocet jehel v
odbérovém peru.

- Opraven systém zodpoveédny za vypocet mnozstvi dostupnych jehel.

Na vyieSeni konfliktd mezi soubory byl pouzit verzovaci systém GIT. VSechny opravené
chyby Ize nalézt v GIT projektu hry.

2.5 Lokaliza¢ni systéem

Herni lokalizace se rozumi pfiprava herniho systému pro distribuci v novym regionu nebo na
novém uzemi. Velka ¢ast lokalizace znamena pieklad textu, mohou sem vSak patfit i dalsi
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zmeény. Jsou jimi napiiklad zmény vizualnich ,,assetti*, nové zvukové stopy, zména baleni,
nové prirucky nebo i odstranéni ¢asti hry, které nejsou na novém tizemi kulturné nebo

legaln€ vhodné.

Hra MyDiabetic je lokalizovana do dvou jazyka: ceStina a anglictina. Vyuziva k tomu vlastni
lokalizacni systém. Zaklad systému tvoii .NET xml soubory s koncovkou .resx. V projektu
jsou dva takové soubory, kazdy z nich odpovida jednomu jazyku. V obou dvou souborech je
tabulka stringli o dvou sloupcich. Prvni z nich obsahuje tzv. ,,klice®, ty jsou pro oba soubory
stejné a pomoci nich se referencuji hodnoty v druhém sloupci. Druhy sloupec pak obsahuje
samotné texty hry v daném jazyce. V nastaveni se uklada hodnota, ktera urcuje, v jakém
jazyce se bude hra zobrazovat. Hra poté z hodnoty v nastaveni urcuje soubor, ze kterého
nasledné ptenasi text do hry.

2.5.1 Ptechod do nového systému

Stary lokalizacni systém ma jist¢ nevyhody. V prvé fadé nepodporuje mnozna cCisla a
sklonovani, disledkem byla nutnost rozdélovat véty na jednodussi ¢asti, pro kazdou ¢ast mit

svij vlastni kli¢ a nakonec podle situace sestavit vétu skladanim stringti. Vytvaieni nového

obsahu nebo uprava toho starého byla pomérn¢ pracna a slozitd. Novy lokaliza¢ni systém
Localization 1.0, ktery je dostupny jako bali¢ek v ,,Package Manager* (Spravce balickt),

podporuje tzv. ,,Smart Strings“. Ty umoziiuji formatovat text pomoci SmartFormat. NET
konstruktu, je poté mozné pouzit hodnot proménnych pro skloniovani, asovani, pluralizaci a

dalsi.

var user = new[] { new { Mame = "John", Gender = @ }, ne
w { Name = "Mary", Gender = 1 } };
Smart.Format("{Name} commented on {Gender:his|her|their}

photo, user[1]);

Sné&zeno {breadUnits_actuallyConsumedFood} {whatBreadUnitsToShow:choose(1|2):
{breadUnits_actuallyConsumedFood:choose(@]1]2]3]4) :vyménnych jednotek|wymdnns
jednotka|vym&nné jednotky|vyménné jednotky|vyménné jednotky|vymEnnych jednotek}|
{breadUnits_actuallyConsumedFood:choose(@|1):graml sacharid|gram sacharidu|grami
sacharidd}|<Invalid Value>} z doporuéenych {breadUnits foodToConsume}
{whatBreadUnitsToShow:choose(1]|2):V]|{breadlUnits_foodToConsume:choose(@|1):gramd
sacharidi|gram sacharidu|gramd sacharidi}|<Invalid Value>}

Obrazek 11: ptiklady pouziti Smart Strings

Druhda vyhoda oproti jednoduchym .resx souborim je spravovani lokalizovaného textu.
Localization tfidi stringy do skupin tabulek. Tabulky jsou lehce editovatelné diky vlastnimu

oknu v editoru. Kazda tabulka obsahuje dané mnozstvi sloupcti. Podobn¢ jako je tomu

u .resx soubori se v prvnim sloupci nachézi ,,keys*, pomoci nichz se referencuji hodnoty v
sloupcich dalsich. Kazdy sloupec po tom prvnim odpovida jednomu jazyku a jsou v nich
obsazené¢ stringové hodnoty v odpovidajicim jazyce.
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of_meal_in_a

commended

otEnoughFood

Add New Entry

Obrazek 12: Okno lokaliza¢ni tabulky balicku Localization

2.5.2 Implementace

Jako tym studentt jsme si rozd¢lili scény hry. Kazdy z nas pak implementoval lokalizaci ve
svych vlastnich scénach.

Lokalizovany text se implementuje bud’ pfes komponentu nebo pies vlastni skript.
Ve verzi balicku 1.0 pouziti komponenty neni vzdy vhodné.

V piipadé¢, Ze chceme pouzit lokaliza¢ni komponentu, budeme nejprve muset identifikovat

text, ktery chceme lokalizovat. Poté na jeho textovou komponentu klikneme pravym
tlacitkem a v kontextovém menu vybereme ,,Localize*. Po kliknuti se pfida komponenta
Localize String Event. Do prvniho pole komponenty ptitadime lokaliza¢ni tabulku a v ném
obsazeny kli¢. Do casti Format Arguments pfifadime skripty obsahujici proménné, které

chceme pouzit ve ,,smart formatovani“. V aktualni verzi balicku 1.0 musi byt proménné

public, v Unity jsou hodnoty public proménnych pfifazené v inspektoru a v ramci
Localization balicku se za béhu hry automaticky neaktualizuji.

Pro tyto hodnoty proménnych, které se béhem hry méni, je vhodné pouzit lokalizaci ze

skriptu. Nejprve je nutné instancovat tfidu Localized String. Pomoci tfidnich funkei instanci
pritadime tabulku s klicem a proménné, které se pouzivaji ve ,smart formatovani“.
Lokalizovany text lze poté z instance ziskat zavolanim funkce GetLocalizedString() nebo
nastavenim ,,handleru® na ,,event* StringChanged.
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Kapitola 3

Tvorba a starnuti 3D modelu

Tvorba herni postavy je komplexni proces. Obecné zahrnuje 6 kroki: vytvoreni konceptu
postavy, modelovani, ,,uv mapping®, ,,rigging*, ,,skinning* a tvorbu animaci. K vytvoteni
konceptu postavy je zapotiebi umét kreslit na uré¢ité urovni. Kvili umeélecké naro¢nosti byl
krok konceptu postavy preskocen. Kapitola obsahuje popis implementace ostatnich krokd.
Konec kapitoly pojednava o simulaci starnuti vytvofené postavy.

3.1 Zaklady

3.1.1 Popis procesu

Pro spréavné pochopeni celého procesu je potieba znat zakladni koncepty kazdého kroku.

Modelovani — jedna se o proces, pii kterém se vytvaii ,,mesh® postavy. Jedna se o sit’

vrcholl, které tvofi povrch postavy. Princip modelovani spociva ve vytvafeni novych
vrcholil a posouvani je do takovych pozic, aby napodobovaly povrch dané postavy. Postava

se modeluje v takzvaném ,,T-pose®. V tomto postoji je jednodussi namodelovat spodek

rukou a zaroven je snazsi takovy postoj pozdé&ji ,,nariggovat®

UV Mapping — cil tohoto kroku je namapovat 2d obrazek na povrch 3d modelu. Proces ,,uv
mappingu‘ zahrnuje pouziti algoritmil, které rozbaluji 3d model na 2d plochu. Preciznéjsi
algoritmy vyzaduji manualni oznaceni $vi, jedna se o mista, kde se od sebe oddéluje povrch
postavy.

Rigging — rigging je technika, ktera se pouziva k vytvoreni digitalni ,.kostry* 3d postavy. Pii
vytvareni skeletalnich animaci se transformuji kosti této kostry namisto vrcholi postavy.
Animace jsou poté technicky i casove jednodussi na vytvoreni. Kosti se déli na deformacni a
doplnkové. Deformacni kosti jsou ty, které se pii animacich hybaji. Doplikové kosti jsou
vytvofeny za ucelem zjednodusSeni vytvafeni animaci.

Skinning — tento krok méa za ukol namapovat vrcholy 3d modelu na jeji kostru. Uréuje jaké
vrcholy se namapuji na jaké kosti a s jakou vahou. Vaha potom v animacich urcuje o kolik se
pootoci vrcholy v porovnani s kosti, ke které jsou ptifazeny.

Tvorba animaci — Animace reprezentuji pohyb postavy v zavislosti na ¢as. V ramci vytvareni
animaci se ¢as méii ve ,,framech®. Kazdy ,,frame* po celou dobu animace obsahuje jednu

pozici pro kazdou deformacni kost. Pokud naptfiklad ubihd jeden ,frame“ za sekundu,
kazdou sekundu uvidime novou pozici kosti. Tyto ,ndhle” zmény pozic vnimame jako
pohyb.
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3.1.2 Blender

Blender je sofware pro modelovani a vykreslovani tfirozmérné pocitacové grafiky. Program
je volné dostupny a obsahuje fadu modelovacich nastrojt, které pomahaji s vytvarenim
modelu. Tvorba 3d postavy této prace probihala v tomhle programu. Pouzitych nastroji je
zna¢né mnozstvi, nebudou proto v nasledujicich c¢astech vypsany, vSechny néstroje jsou vSak
jednodusse dohledatelné v manualu Blenderu.

3.2 Modelovani

Na vymodelovani tvaru postavy byly pouzity techniky modelovani stylizovanych postav.
Kwvili repetici zpisobii modelovani je proces detailnéji popsan na zacatku a v prubéhu je
popisovan, ¢im dal, tim obecné&ji. Béhem celého procesu se neustale vytvari a poupravuji
vrcholy za ucelem dosazZeni vétSich detailt. Nepotiebné a ptekazejici vrcholy se pribézné
odstranuji.

Zprvu byla vytvofena zdkladni kostka Blenderu, v ,,Edit mode*“ byla ,subdividnuta® s
parametry ,,Number Of Cuts“ =5 a ,,Smoothness* = 1.0. Tim byla vytvofena koule, které

byla nasledné¢ smazana leva polovina vrcholi. Aplikovan byl mirror modifier, aby se
kopirovali zmény z pravé strany na levou. Zménil jsem pohled na pohled zeptedu (,,Num

1), zapnul jsem ,,Proportional editing™ a zacal jsem tvarovat bradu zatahanim za jeden ze
spodnich vrcholii. Dale jsem pfepnul do bocniho pohledu (,,Num 3), kde jsem zacal
zplostovat predek koule k vytvoreni obliceje a zadni ¢ast koule na vytvoreni tylu hlavy.

Pomoci funkce ,,Extrude* a ,,Scale* jsem zmensil Sest ploch pfedni strany a vytvofil okolo
dals$i vrcholy. Nasledné jsem ,,scalenuté® plochy vymazal a vytvofil tim otvory pro oci.
Vrcholy otvord jsem vsunul dovnitf, a tim vytvofil spoj mezi nosem a o¢ima. Funkei ,,Knife*
jsem okolo ,,0¢i* ptidal dalsi vrcholy pro detailngjsi vzhled. Dal jsem si pozor na nezaddouci
polygony, které ¢asto vznikaji za pouziti funkce ,,Knife”. Trojihelniky a n-gony, kden>4, a
které byly timto zpiisobem vytvofeny, jsem odstranil. Pfi vytvafeni novych vrchold obcas
narazime na situaci, kdy je potieba vyplnit plochu mezi starymi a novymi vrcholy. Vyuziva
se k tomu funkce ,,Create edge/face (kl. zkratka ,,f).

Pro otvor ust jsem postupoval podobné jako u o¢i. Na mistech, kde jsem chtél pridat detaily,

jsem vsak tentokrat pouzil funkci ,,Loop cut®, ktera na rozdil od ,,Knife“ nevytvari nechténé
polygony. ,Loop cut® byl upfednostnén po zbytek modelovani. Rty a wvnitfek ust byly
vytvoreny ,,extridem® okrajl ust smérem dovnitf.

Obrazek 13: Modelovani hlavy 1
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Po fazi zobrazené na poslednim obrazku (viz. Obrazek 8) jsem na objekt pouzil ,,Smooth
shading®, tim se zmé&ni zplisob vykreslovani ploch mezi vrcholy. Vysledkem je vyhlazeny

obli¢ej. Dale jsem pro vyhlazeni pouzil ,,Subdivision modifier”. V ,,Edit mode* je zobrazeni
,»dubdivision modifieru v zakladu vypnuté, divodem je leh¢i manipulace pfi menSim
mnozstvi vrchold.

Nos byl vytvoien ,,extridnutim® ploch mezi o¢ima smérem ven.

Samotny oci se vytvoii pfidanim nového ,,meshového* objektu ,,UV Sphere®, jedna se o
kouli, jehoz tvar pouzijem k reprezentaci o¢i. Pro zakryti pfechodu mezi ,,meshem* oci a
,,meshem* hlavy jsem vtdhnul nékteré vrcholy hlavy do vnittku o¢i. Duhovky o¢i byly
simulovany pfidanim materialu a pfifazenim ¢erné barvy prostfednim plocham o¢i.

Oboci jsem vytvoril zkopirovanim ploch, ke kterym by byly normalné pfipojeny. Z ploch
jsem vytvofil novy objekt a aplikoval na né&j ,solidify modifier. Vysledny efekt je
,»Ztlousnuti* objektu. Stejnou techniku jsem aplikoval pro fasy o¢i.

Usi jsou vytvofené ,,extradnutim ploch z mista, kde se pfirozen¢ ptipojuji k hlaveé. Vytvori
se tim kvadr, ke kterému lze pomoci ,,Loop cut” ptifadit dalsi vrcholy a vytvarovat ho do
podoby usi. Na predni plochu usi jsem pouzil ,,extride™ a ,,scale na vytvoteni potfebnych
vrchold, ty jsem nasledné ,,vnotil“ dovnitt a vytvaroval tak vnitiek usi.

Obrazek 14: Modelovani hlavy 2

Otvor krku byl vytvofen smazanim ploch ve spodni ¢asti hlavy, naslednym pouzitim funkce
,Extrude® se vytvaroval samotny krk.

Vlasy jsou namodelovany pomoci kiivky ,,Nurb®“. Novy objekt se musi nejdiive ptfidat, poté
nastavenim parametru ,,Depth“ v zalozce Bevel vytvofime plochu okolo kiivky. V tuto chvili
plocha okolo kfivky vytvafi trubici, dal§im krokem je pouziti funkce ,,Shrink/Fatten® na levy
posledni vrchol, tim se konec trubice zuzuje. Dale vytvofime druhou kiivku, tentokrat typu
,,Circle” (Kruh). V zalozce Bevel ptivodni kfivky nastavime kruh jako objekt, podle které se
vytvaii plocha. Zménime-li nésledné tvar kruhu zménime i tvar trubice. Nakonec pomoci
specialni zkratky CTRL+T oto¢ime kiivku do spravné polohy. Vysledna forma pak
pfipomina pruh vlasa.

Zbytek téla byl modelovan s pomoci ortografickych obrazka 3D modelu postavy z aplikace
MyDiabetic. Obrazky byly pofizeny zeptedu, ze shora a ze strany. Slouzily jako ptedloha,
ktera pomahala ucit tvar a velikost t€la. Pouzité modelovaci zptisoby byly stejné jako u
modelovani hlavy.
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Obrazek 15: Modelovani téla

Zaklad obleceni se vytvaii kopirovanim casti téla, na které obleceni Ipi. Poté se zaklad
»scaluje® nahoru, tim se vytvori vrstva ploch, ktera Ipi na model téla stejnym zplisobem jako
realné obleCeni. Na vytvofeni niti byly pouzity ktivky ,,Nurbs®.

Obrazek 16: Modelovani oblec¢eni

3.3 UV Mapping a Textury

Nejdiive byly aplikovany vS§echny ,,mirror a ,,solidify* ,,modifiery*, poté pouzitim funkce
,»Mark seam‘ byly vytvofeny $vi zptisobem, ktery je naznaceny na obrazcich:
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Obrazek 17: UV Mapping — 8vi

Nakonec se aplikuje funkce ,,UV unwrap®, tim se nam model rozlozi do 2d prostoru. Pro
,.vybarveni postavy se prepneme do ,, Texture Paint layoutu®. Zde vytvoiime novy png
obrazek, kam se bude ukladat barevna informace. Z ,,Object mode* prepneme do ,,Texture
Paint mode®, v tomto modu mame dostupné ,,brushes* ($tétce), pomoci kterych postavu
vybarvime.

0 e
o
\‘\\\g\\g\‘t\
\\\s\%\\\

Obrazek 18: Tvorba textury
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3.4 Rigging a skinning

,»Riggovani“ 3d postavy je slozity proces, pfi kterém je potieba znat uskali, na které
animatofi pfi vytvareni animaci narazi. V ramci této prace byl pouzity ,,add-on“ Rigify, ktery
automaticky vytvoii ,,rig* pfipraveny pro tvorbu animaci.

Po nainstalovani ,,add-onu* se do scény pfida kostra jménem ,,meta-rig Human“. Kostru

upravime tak, aby pfiblizné¢ odpovidala velikosti 3d modelu. Jeji kosti poté upravime
zpusobem, aby byly v pozicich, které jsou naznaceny na nasledujicich obrazcich:

Obrazek 19: Rigging - pozice kosti

Pozice kosti pfiblizné odpovidaji pozicim redlnych kosti. Poté, co nastavime kosti do
spravnych pozic, klikneme na tlacitko Generate Rig, vytvofi se nam tak kone¢ny ,,rig®, ktery
je ptipraveny k animovani.

Propojeni modelu s kostrou provedeme tim, Ze nastavime kostru jako rodice modelu.
Blender nam v kontextovém menu nabidne, jakym zptisobem mame objekty propojit. Z

menu vybereme ,,with automatic weights“, tim se automaticky propoji model s kostrou a

zaroven se vrcholim nastavi vahy.

3.5 Animace

Animace, které jsou pouzité u modelu postavy, jsou vytvorené pomoci sluzby Mixamo.
Mixamo je internetova stranka, na kterou mizeme nahrat nasi 3d postavu, stranka nam
model vrati ,,nariggovany* a ,,naskinovany“ pomoci jejich mixamo kostry. Jedna se o kostru
se specifickou hierarchii. Na takhle ,,nariggovanou‘ postavu lze aplikovat animace, které lze
stahnout z jejich internetovych stranek. Sluzby mixamo jsou zdarma.

Animacni systém Unity dovoluje aplikovat animace jedné kostry na jinou v ptipadé, Ze jsou
ob¢ dv¢ kostry typu ,,Humanoid“. V Unity se importované kostry mohou nastavit jako
,,Humanoid®, pokud nastavime, jaké kosti v importované kostfe odpovidaji jakym kostem v
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modelové ,,Humanoid* kostie Unity. Tomuhle procesu se fika ,,retargeting of Humanoid
animations®.

3.6 Starnuti

3.6.1 Novy tvar modelu a blending textur

Novy tvar modelu reprezentujici star$i verzi postavy byl vytvofen jako ,shape key*
aktudlniho modelu. ,,Shape key* je ,,mesh*, ktery obsahuje stejny pocet vrcholt jako ,,mesh*

ze kterého byl vytvoten. Po exportu se v Unity objevuje jako vlastnost ,,Blend shape®. Ta
dovoloju interpolovat mezi dvéma verzemi postavy.

Tvarovani ,,shape key* probiha stale v Blenderu. ,,Proportional editing® byl hlavni vyuzity

nastroj. Dovoluje nam pohybovat s vrcholy tak, Ze se ovliviuji i vrcholy v okoli. Lze

nastavit jakym zplsobem jsou sousedni vrcholy ovliviiovany a v jaké mife. Pomoci
,proportional editing“ lze snadno protahovat koncetiny nebo upravovat rysy v obliceji.
Konkrétné se hlava zuzila, o¢i byly zmenSeny a tvafe jsou méné nafouklé. Novy tvar modelu

byl nasledné exportovan do Unity.

Obrazek 20: Model ve star$im véku

Pro ptechod mezi textury mladé verze a starsi verze postavy byl v Unity vytvofen vlastni
,,shader®, ten pomoci funkce LERP interpoluje mezi barvami textur podle daného parametru.
Takto interpolovana textura je nasledné aplikovana na postavu.
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3.6.2 Interpolace kosti

Do Unity byly exportovany dv¢ kostry. Jedna kostra se nachazi v modelu postavy a odpovida
kostfe mladsi verze, druha kostra, ktera byla exportovana samostatn¢, odpovida starsi verzi
postavy. Model postavy dokdze ménit sviyj tvar, tim Ze interpoluje pozice svych vrcholt.
Interpoluje je mezi zakladni pozici vrcholl a pozici vrcholl v ,,BlendShape*. Pokud se spusti
animace, interpolovana ,,mesh* sit’ je ovliviiovana kostrou mladsi verze postavy. Vysledkem
jsou deformované animace (viz obrazek dole).

Obrazek 21: Animace béhu za pouziti
neinterpolované kostry
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Zaver

Cilem bakalarské prace bylo opravit chyby aplikace MyDiabetic, zlepsit jeji herni systémy a
vytvorit starnouci model 3d postavy, ktera by reprezentovala kamarada hlavni postavy hry.

vvvvvv

se tim stabilita hry a plynulost herniho zazitku.

Novy lokaliza¢ni systém byl naimplementovan, lokalizace hry by méla byt v budoucnu
snadsi na rozsifeni.

3d model postavy byl vytvoten, starnuti je funk¢ni pro staticky tvar postavy a jeji textury. Pti

animacich se tvar Spatné deformuje. V budoucnu by meélo byt mozné doimplmentovat
spravnou interpolaci kosti a opravit tak animacni chyby.
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