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Abstrakt

Hlavni cilem této bakaldrské prace je navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani pro
aplikaci VoxelMaze, ktera vznikla v tymu studenti oboru Pocitacova grafika v rdmci predmétu
BI-SP1.2. Rozhrani hry VoxelMaze, ptivodné navrzené na miru laboratori SAGElab, je v rdmci
této prace upraveno pro Sirsi pouziti pomoci analyzy existujicich ispésnych her, kde byly vyjeveny
klicové vlastnosti doporucené k implementaci. Poté byly vytvoreny nacérty feseni pro VoxelMaze,
které byly i nasledné provedeny. Druhym cilem prace je ndvrh a realizace animaci hlavnich
hernich postav aplikace. Prozkoumala jsem existujici moznosti animace a vybrala nejvhodnéjsi
metodu pro grafiku aplikace VoxelMaze. Po vytvoreni prototypt pohybu byla implementovana
vylepsena animace. Vysledkem mé prace je implementované uzivatelské rozhrani a realizované
animace hernich postav, ¢imz se zlepsil celkovy dojem uzivatele z aplikace.

Klicova slova VoxelMaze, animace, uzivatelské rozhrani, multiplayer, SAGE2, testovini

Abstract

One of the goals of this bachelor thesis is to design and implement a user interface for the
VoxelMaze application, which was developed by a team of Computer Graphics students in the
BI-SP1.2 course. Initially, I analyzed several existing successful games to highlight the key fea-
tures recommended for implementation, then sketched solutions for VoxelMaze, which were then
implemented and tested by selected candidates from the same specialization. The second goal of
the work is to design and implement animations of the main game characters of the application.
I explored existing animation options and chose the most suitable method for the graphics of the
VoxelMaze application. After prototyping the movements, animation was implemented. As a re-
sult of my work, the user interface and animations of the game characters were implemented,
improving the overall user experience of the application.

Keywords VoxelMaze, animation, user interface, multiplayer, SAGE2, testing
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Motivace

Maélokdo si umi predstavit 21. stoleti bez po-
¢itacovych her. S velkym pokrokem pocitaco-
vych technologii rostou i moznosti nasich stroju.
Kazdy rok jsme schopni vytvaret vice realistic-
kou grafiku, nastavovat jeji latku vys a vys.
Proto pro vyvojare grafického obsahu je dulezité
neustale sledovat vyvoj a pouzivat nové technolo-
gie, aby se uzivatelovi chtélo vracet k produktu.
Vystup této priace na prikladu hry VoxelMaze
ukaze, jak lze pristupovat k této problematice
z hlediska uzivatelského rozhrani a grafické re-
prezentace obsahu aplikace.

Aplikace VoxelMaze je kooperativni RPG
hra vytvotrena v ramci predmétu BI-SP1.2 a BI-
VHS, ktera pokracuje ve vyvoji i dnes. Aktudlné
je hra implementovand pouze pro SAGE2 labo-
rator, kde bézi na 5 serverech synchronizujicich
obraz do jednoho celku. Projekt je rozséhly a pra-
cuje na ném vice studentti. Rozhodli jsme se, ze
VoxelMaze pfeneseme i na Windows - nejvic po-
uzivanou platformu ve svété pocitacovych her,
aby témér kdokoliv, kdo ma pocita¢, mél moz-
nost si zahrat nasi hru. Zaddné postavy v aktudlni
verzi hry nemaji realizovanou animaci a pfi in-
terakci s jinymi postavami/objekty uzivateli nenf
aplné jasné, jak se vyviji okolnosti a jak ma rea-
govat dale. Tato bakalarskd prace se zabyva na-
vrhem a implementaci uzivatelského rozhrani pro
Windows na zékladé jiz existujictho rozhrani pro
platformu SAGE2 a realizaci animaci hlavnich
postav VoxelMaze.

Cil prace

Cilem préce je na zékladé vseobecné uznévanych
principu zrealizovat ndvrh uzivatelského rozhrani
aplikace VoxelMaze pro operacni systém Win-
dows, dale po reser§i existujicich metod vytvo-

Shrnuti

feni animace 3D voxelovych modeli navrhnout
prototypy stavii vSech hernich postav a imple-
mentovat je.

Postup

Tato prace je rozdélena na 2 ¢éasti: teoretickou
Cast, ktera je vénovana analyze stdvajici hry a né-
vrhu lepsi verze, a praktickou, ve které probiha
implementace navrhu.

Teoretickd cast se bude zakladat na resersi
UI obdobnych kooperativnich her. Nasledné bude
provedend reserse moznosti animace voxelové
zobrazenych modeli a obecnych moznosti ani-
mace.

Na zékladé vysledka analyzy a navrhu z teo-
retické casti bude implementovano v praktické
Casti uzivatelské rozhrani pro Windows a rea-
lizovana animace postav. Nasledné budou otes-
tovany provedené zmény uzivatelského rozhrani
a porovnany vysledky stavajici a upravené verze
aplikace.

Vysledky prace

Vysledkem mé prace jsou splnéné cile stanovené
vyse: implementované prehledné uzivatelské roz-
hrani pro pocitacovou aplikaci VoxelMaze odpo-
vidajici pozadavkium uzivatele a realizované ani-
mace vsech hlavnich hernich postav.

Zavér

Pomoci této prace se aplikace VoxelMaze posu-
nula vys na schodech vyvoje a jsem si jista, ze
v brzké dobé ji cekaji i dalsi velké zmény. V apli-
kaci samoziejmé vzdy bude misto pro vylepseni
implementace.
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Kapitola 1

Analyza a navrh

Teoretickou ¢ast bakalaiské préce jsem rozdélila na 3 logické ¢asti: popis projektu, uzivatelské
rozhrani a animace. Ve dvou poslednich ¢astech bude provedend analyza souc¢asného stavu, reserse
obdobnych feseni, vyjeveni slabych mist a navrh vylepSeného resSeni.

1.1 O projektu VoxelMaze

Voxel (volumetric, pixel) analogie 2D pixelt ve 3D prostoru [H]

RPG (Role-playing game) zinr pocitacové hry, kde jeden hra¢ ovladd postavu s uréitou sa-
dou charakteristik.

Multiplayer rezim pocitacové hry, béhem kterého hraje vice nez jedna osoba.

Herni engine zékladni software pro vyvoj pocitacové hry.

SAGE2 (Scalable Amplified Group Environment) webovy server, aplikace v Node.js [a]
UI (User Interface) uzivatelské rozhrani.

Pipeline sada propojenych prvku definujicich postupné zpracovani dat.

VoxelMaze je voxelovd RPG pro 2 a7z 4 hréce (multiplayer), kterd je realizovand pomoci
multiplatformniho hernfho engine Unity [12]. Ptvodné aplikace je implementovand pouze pro
webové rozhrani SAGE2, nyni je ve stavu implementace pro platformy Windows a Android.
Podporovatelnd vstupni zafizeni: ovlddace (gamepad), kldvesnice a mys.

1.1.1 Historie projektu

Prvni funkéni verze hry vznikla v rdmci prace nad semestralni ilohou v predmétu Softwarovy
tymovy projekt 1 (BI-SP1) v letnim semestru v roce 2020. Seznam ¢lend a jejich odvedené préce:

m Oleksandr Khokhych — implementace jadra programu,
= Pavel Plotnikau — implementace klient-serverové ¢asti,

= Mariia Korshunova — tvorba grafiky,
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= Nina Grechushkina — tvorba grafiky,

= Denis Dubin — hudebni doprovod.

Déle préce nad aplikaci pokracovala v pfedmétech Softwarovy tymovy projekt 2 (BI-SP2.1)
a Virtualni hernf svéty (BI-VHS) v zimnim semestru v roce 2020, kde v tymu ptibyli dalsi dva
VYVOjari:
= Artem Moskalenko — tvorba grafiky,
= Michal Rudolf — tvorba grafiky.

1.1.2 Popis hry

Kazda postava mé za cil prezit v ndhodné generovaném bludisti, v némz se odehrava pribéh,
a dobyt co nejvice vézi, kde jsou ulozeny cenné znalosti o svété postav, a ziskat tim vykonnou
technologii, ktera zachrani svét. Postavy se cestou potkavaji s neprateli a obchazeji nebezpecné
pasti. V aktudlni verzi hry existuji 4 postavy reprezentujici 4 rizné biomy (viz pifklady biomi na
Obrazcich a [l.9) jedné staré civilizace. P4ty biom je biom zahynulych mudrci, ktef{ zakleli
a schovali nejdulezitéjsi cast technologie ve své veézi.

1. Elly reprezentuje sladky biom (Sweet),

2. Alice reprezentuje biom vodni ( Water),

3. Robot Daniel reprezentuje neonovy biom (Neon),
4

. Bob reprezentuje pisecny Egypt.

B Obrazek 1.1 VoxelMaze, biom Egypt

Na zékladé dokumentace udélané mym kolegou Pavlem Plotnikau v ramci jedné z iteraci
fedmétu BI-SP1 jsem vytvorila diagram popisujici prubéh jednoho herniho kola (viz Obrazek
@) pro lepsi pochopeni hry.



1.2. Uzivatelské rozhrani

B Obrazek 1.2 VoxelMaze, biom vodni

1.2 Uzivatelské rozhrani

Analyza uzivatelského rozhrani by se méla zakladat na vseobecné uznavanych konceptech, které
by byly aplikovatelné pro navrh jakékoli aplikace. Tak mame moznost objektivné provést analyzu
privétivosti a pouzitelnosti rozhrani.

1.2.1 Zakladni principy tvorby uzivatelského rozhrani
Dle [E] existuji nasledujici zakladni principy vyvoje uzivatelského rozhrani:

1. konzistence — jednou z vyhod kompatibility je pfeneseni znalosti a zvyku uzivatele z jinych
programiu,

2. pohodlnost — nesmime zatizit pamét uzivatele tim, ze si bude muset zapamatovat funkcio-
nalitou kazdého prvku, rozhrani aplikace musi byt intuitivni,

3. vyssi kvalita — ¢asto dobrou zkusenosti je nechat uzivatele rozhodnout se samostatné, co pro
néj bude nejlepsim fesenim. Tohle pravidlo je aplikovatelné nejen v informatice: v pripadé
stavby vétsiho komplexu budov architekti musi vymyslet, jak budou prolozeny asfaltové cesty
mezi domy. Nejefektivnéjsim fesenim je ale nechat na travniku ceduli s nadpisem povolujicim
vstup na travnik. A jiz za par dni na trdvniku budou vidét vyslapané mistnimi obyvateli ces-
ticky; zbyva uz jenom vyplnit cesty asfaltem. V nasem pripadé rozhrani také musi odpovidat
potfebam uzivatele a nejlepsim fesenim bude poskytnout uzivateli moznost ovlivnit navrh.

1.2.2 Reserse obdobnych kooperativnich her

Na zakladé vyse popsanych principu jsem uréila jednotlivé body spliujici kritéria privétivosti Ul.
Naésledné mnou bude provedena analyza uzivatelského rozhrani jiz existujicich ispésnych fesendi.
Pro tucely inspirace a reserse byla vybrana podmnozina ¢tyT typickych zastupci pocitacovych
her, odpovidajicich popisu aplikace VoxelMaze: multiplayer, rezimy lokalniho a online pripojeni,
soutéz dvou a vice hract.
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Hraé System

Pfipojit se k serveru

Vytvofit novy server

server existuje\/seruer neexisiuje

Wybrat si postavu

postava je ji2 vybrand

postava nebyla obsazena

Dobyt co nejvice vézi,
bojovat s protihradi

postava zahynula

jinak

v

I ReZim pozorovatele ll

nékdo dosahl nutny poéet bodd pro vyhru

postava Zije

b 4

. \ vEichni hraéi zahynuli,
malo bodu nebo jeden hraé vyhral

pro vyhru

Vysledné score

®

B Obrazek 1.3 VoxelMaze, diagram aktivit

= Konzistence
= referencni body — uzivatel kazdou chvili musi mit prehled o aktudlnim stavu aplikace:
navigac¢ni mapy, zahlavi karet, stromové struktury,
= uloZeni vysledku interakce s rozhranim — musime ozndmit uzivatele o neulozené zméné
konfigurace,

= Pohodlnost

= flexibilni rozhrani — moznost pouziti vice vstupnich zarizeni: mys, klavesnice atd.,
srozumitelné zpravy bez pouziti odborné terminologie pti komunikaci s uzivatelem,
intuice — zaméreni se na rozpoznani prvku rozhrani, ne na jejich zapamatovani,

zruseni posledni akce — implementace funkce zruseni posledni akce a zopakovani zrusené
akce (UNDO/REDO),
rychlé cesty — defaultni parametry umoznujici preskoceni zdlouhavého nastaveni,

vizualni pomocniky — tvar kurzoru, zména barvy pozadi atd.

= Vyssi kvalita — provést testovani Ul
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Counter Strike

Counter-Strike [@] je online hra, jejiz podstatou je soutéz dvou tymu — teroristi a protiteroristii
/ specidlni jednotky. Oba tymy v kazdém kole muzou ziskat body plnénim cili nebo znic¢enim
neptatelského tymu. Nejpopuldrnéjsim scénarem je situace, kdy teroristé potfebuji v urcitém
okamziku umistit na konkrétnim misté bombu a specialni jednotky ji musi zneskodnit. Poté, co
tym zvitézi v urc¢itém poctu kol, vyhraje i cely zapas.

Uzivatelské rozhrani aplikace je maximdalné jednoduché. Na tivodni obrazovce v menu jsou
pouze 4 moznosti:
1. Novd hra (New game),
2. Najit servery (Find Servers),
3. Nastaveni (Options),

4. Ukoncit (Quit).

Counter-Strike

round (minutes) 5

Cancel

Quit

STEAM

BDuNTERKETmKE

B Obrazek 1.4 Counter Strike [@], zaloZeni nové hry

Pii vytvofeni nové hry (viz Obrazek Q) v menu je hodné parametri, nad kterymi by vi-
dici poprvé aplikaci uzivatel musel premyslet, ale jsou predvyplnéné defaultnimi hodnotami pro
usetieni ¢asu. Vytvoreni hry lze uskutecnit pomoci jenom jednoho okénka, referenc¢ni body pro
orientaci v nastaveni proto nejsou tifeba. V pfipadé, ze se uzivatel po ukonceni nastaveni para-
metri rozhodne odejit a hru nezahajovat, aplikace se nezeptd, zda si uzivatel je jisty tim, Ze chce
odejit, a zménénou konfiguraci neulozi.
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B Obrazek 1.5 Counter Strike [13], rozhrani hry

V rezimu hry (viz Obrézek @) jsou vidét pouze zbyvajici do konce kola ¢as a hodnoty aktual-
niho stavu hrace: zdravi, penize, ndboje atd. Vizualni ndpovédy jako statistika kola, zbyvajici cas
a zpravy s udalostmi informuji hrace o aktualnim stavu hry. Zékladni funkce — chiize a strileni
— se Fidi kldvesy W, A, S, D, mezera (Space) a mysi. Najit dalsi funkce je mozné pomoci stisk-
nuti specialnich kldves, coz neni tak intuitivni zalezitost a mlze to byt neptijemné pro nového
uzivatele neseznameného s rozhranim:

m kldvesa B — otevtit obchod se zbranémi,
m kldvesa E — zménit pouzivanou zbran,

m kldvesa Z — vyslat zpravu pomoci radia atd.

Among Us

Among Us [8] je online hra, ve které hra¢i musi najit zrddce (Impostor) svého tymu na vesmirné
lodi. Po celé lodi je rozmisténo spoustu ukoll, jez splnéni je potfebné k preziti celé posadky.
Cilem hry je plnéni ukoli a odtajeni zradce, ktery postupné zabiji spoluhrace. Among Us je
obdobou popularni hry Mafie, kde pro uspésné dokonceni hry je potfeba uvést své soupetre do
rozpakl a udélat vse pro to, aby se neprozradil.

Uzivatelské rozhrani menu je velmi intuitivni i pro uzivatele pouze se zdkladni anglictinou.
Hned na zacatku hra nabizi 2 mozna pripojeni: lokdlni a online. Ostatni moznosti nastaveni jsou
reprezentované pomoci napovidajicich ikonek. Pro zalozeni nové hry uzivatel potfebuje jenom
zékladni povinné nastaveni (viz Obrazek [L.§), vSechno mé defaultni hodnoty:
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= vybér mapy,
= urceni maximalniho poc¢tu hraciu,

m urc¢eni poctu negativnich postav (Impostor).

map: | ESTHE SKELD | SHMIIRNHEL
Impostors: 2 3
MaxPlayers: 4 5 6 9

B Obrazek 1.6 Among US [§], zaloZeni hry

P1i vytvoreni nové hry uzivatel se vystaci pouze s jednim okénkem nastaveni, referencni body
zde také nejsou treba. Rozhrani také nabiz{ mapu hraciho prostoru, kterd pomahd zorientovat
se na vesmirné lodi a rozhodnout se, jakym se vydat smérem. Ovladani je realizovano pomoci
klavesnice (klavesy W, A S, D) a mysi.

Béznému uzivateli, co vidi aplikaci poprvé a nerad ¢te zdlouhavé popisy pravidel, by nebylo
jasné, co je cilem hry a co se od néj ocekava, kdyby ve hie chybéla napovidajici animace sipek
ukazujicich smér k jednomu z tkold na lodi pro ¢leny posadky. Pro Impostera se zase v okamziku,
kdy je mozné zabit jednoho ze spoluhraci, rozsviti tlacitko ,, Zabit“ (Kill).

Minecraft

Minecraft [I] je hra s otevienym svétem (open-world game). Stylové je herni svét zcela tvofen
voxely (bloky): terén, objekty a hraci. Pro texturovani se pouzivaji textury s nizkym rozliSenim
(16x16 texelt). Cile hry jsou jednoduché: hraéi ziskdvaji prostfedky na staveni budov, hradu
a celych mést. V Minecraftu neexistuji prakticky zadna omezeni, kromé vysky staveb — jinak
si hra¢i mohou vytvaret cokoli.

Uvodn{ menu nabizi vhodnou kombinaci barev, bilé pismo na tmavé Sedém pozadi je dobie
c¢itelné. Pro nového uzivatele, co nechce ménit zadné nastaveni a zatim neni seznamen s aplikaci, je
snadné najit cestu k zalozeni nové hry. Zadné referenéni body rozhrani v menu nenabizi, aplikace
se také neptd na pripadnou nepotvrzenou zménu nastaveni. P¥i vytvoreni nové hry (viz Obrazek

) podle mne neni vhodné zvoleno potradi rozmisténi tlacitek ,, Vytvorit novy svét“ (Create New
World) a ,, Zrusit“ (Cancel), intuitivné ¢lovék hleda potvrzovaci tlac¢itko vpravo a tla¢itko zruseni
akce vlevo.
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Create New Horld

in: New Wor

s, health and hunger

Hore World Options

B Obrazek 1.7 Minecraft [1], vytvoreni nové hry

Hra ma minimélné zatizené rozhrani (viz Obrézek @), na obrazovce uzivatel vidi pouze
aktudlni inventar, soucasny stav postavy a zmensenou mapu. Ovladat postavu je mozné klasicky
pomoci W, A S, D, mezery a mysi. Pomoci specialnich kldves se zase otevie pristup k dalsim
funkcim:

m kldvesa M déava pristup k mapé,
= klavesa E otevie pytel se sadou véci, co vlastni postava,
m kldvesa F prohodi levou ruku s pravou atd.

Uzivatel v kazdém kroku mé moznost zanechat zalozeni nové hry a vratit se na puvodni
obrazovku. Cile hry jsou jasné, proto ovladani a zorientovani se v hernim prostoru musi byt
snadné pro pochopeni. Animované zpravy pri jakékoliv udalosti informuji hrace o stavu hry.

Quake III Arena

Quake IIT Arena [[] je dalsi online hra, ve které cilem hlavni postavy (gladidtora) je znicit
nepratelé. Hra mé vice rezimil, pro jednoho hrace a pro vicero:

= single player,
= multiplayer

= Free For All — kazdy bojuje za sebe,

Team Deathmatch — tymovy souboj,
= Tournament — jeden proti jednomu,
= Capture The Flag (CTF) — souboj o vlajku.
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B Obrazek 1.8 Minecraft [[], rozhrani hry

—

Q30M2 QiomM3 Q3TOURNEY{
03DM1: ARENA GATI

-

oo
N
F -

Ranger

TIMEZPANIG

B Obrazek 1.9 Quake III Arena [[7], zaloZeni nové hry

UZivatelské rozhrani aplikace nabiz{ v prvnich 2 fadcich nejpopularnéjsi volby uzivatele: single
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Ranger was machinegunned by timelpanic

1

You fragged Ranger
place with 1

B Obrazek 1.10 Quake IIT Arena [[7], rozhrani hry

player a multiplayer. Pro vytvoreni nové hry je potieba pouze zvolit mapu a vybrat postavu, je
mozné vyuzit defaultniho nastaven{ a kliknout rovnou na , Zacit souboj* (Fight) (viz Obrazek

), problém s orientaci v menu uzivatel mit nebude. Béhem hry uZzivateli je pfistupné klasické
ovladani postavy pomoci klaves W, A S, D, Shift, mezera a mysi. Je také mozné zobrazit
pomoci klavesy Tab seznam vSech postav — zZivych a mrtvych. Q_zabit{ protihrdce / smrti nas
postavy nés informuje zprava uprostied obrazovky (viz Obrazek )

Porovnani rozhrani

Na zaveér shrneme privétivost uzivatelského rozhrani jednotlivych aplikaci pomoci tabulky se diive
definovanymi kritérii . Na zdkladé tabulky muzeme udélat zaveér, ze v pripadé minimalniho
rozhrani neni potieba se zabyvat referencnimi body pro orientaci, ujisténim se, zda uzivatel
opravdu chce zahodit provedené zmény a také zrusenim/zopakovanim posledné provedené akce.

Naopak, jak je vidét z tabulky, ma smysl se zamérit na implementaci uzivatelského rozhrani
s intuitivnimi prvky a vizualni interakci.
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\ Counter-Strike \ Among Us | Minecraft \ Quake III Arena ‘

referenc¢ni body ne ne ne ne
neuloZena konfigurace ne ne ne ne
vice vstupnich zarizeni ano ano ano ano
srozumitelné zpravy ano ano ano ano
zruseni posledni akce ne ne ne ne
defaultni parametry ano ano ano ano
rozpoznéani rozhrani ano ano ne ano
vizualni pomocniky ano ano ano ano

B Tabulka 1.1 Porovnéni privétivosti uzivatelského rozhranf

1.2.3 Testovani aktualni verze

V této podkapitole bude otestovana stavajici verze aplikace VoxelMaze. Jelikoz Ul aplikace pro
OS Windows zatim neni implementovano, ukédzana bude pouze verze realizovana pro platformu
SAGE2. Pripomenuti: aktudlni verze hry se stale nachéazi ve stavu vyvoje a proto se muze hodné
lisit od konecné verze, kterd bude popsdna na konci této prace: programéatori naseho tymu se
nestéale zabyvaji ipravami logiky hry a pridanim novych hernich mechanik.

Pripojeni
Po spustén aplikace je k vidéni synchronizatni menu (viz Obrazek [L.11), které hned nabizf uzi-
vateli zadani jména mistnosti pro ptripojeni. Pro pripojeni k jedné mistnosti je tFeba zadat stejny
nazev, jenz slouzi jako unikatni identifikdtor pro kazdou mistnost.

Menu nastaveni a hlavni menu
Po pripojeni k mistnosti se uzivatel dostava k menu nastaveni, kde si mtze vybrat ¢ast obrazovky
pro hru zmécknutim libovolného tlac¢itka na ovladaci/gamepadu (viz Obrazek ) a prejit do
hlavniho menu (viz Obrazek )

Hra
Po tom, jak vSichni uzivatele zméacknou tlacitko ,, Game*, hra zac¢ind. Aktualné na obrazovce je
vidét 4 herni ¢asti urc¢ené pro 4 hréace, které nejsou zddnym zpiisobem graficky oddéleny. V horni
¢asti kazdé ze 4 obrazovek je uveden aktudlni pocet bodia (Score) kazdého hrace. Chybi moznost
zobrazeni mapy pro alespoil miniméalni orientaci v bludisti. Zadné z postav nemé realizovanou
animaci — pri chlizi se postava pouze pohybuje dopredu. Spojit se s jinymi uzivateli neni mozné.
Na konci hry vsichni Gcastnici budou preneseni zpatky do hlavniho menu.

1.2.4 Navrh vylepseného uzivatelského rozhrani

Na rozdil od platformy SAGE2, kde byly soucasné spoustény a synchronizoviny 4 verze hry,
ovlddani hry ve verzi aplikace pro operac¢ni systém Windows bude upraveno pro pouziti pouze
jednim hrac¢em. V nové verzi bude odstranéné menu synchronizace display-klientt, misto néhoz
bude implementovano menu mistnosti, kde bude mozné bud vytvorit nové pripojeni, nebo se pti-
pojit k jiz existujicimu. Déale bude implementovana moznost vybéru herni postavy. Néktera ¢ast
rozhrani, kterd je jiz implementovdna na SAGE2 (realizované funkce), bude pfevzata a upravend
pro pocitacovou verzi.

Jak vime z pfedmétu BI-TUR (Tvorba uzivatelského rozhrani), ndvrh uzivatelského rozhrani
by spravné vzdy mél prochazet urcitou pipelinou:

11
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[ Enter rooms name }

| Leave | | Continue |

B Obrazek 1.11 VoxelMaze, stévajici verze, Ul menu ptipojeni

B Obrazek 1.12 VoxelMaze, stévajici verze, Ul menu nastaveni

1. nacrty celku — informacni architektura,
2. nacrty stranek — logicky navrh stranek,
3. maketa — vizualni ndvrh stréanek,

4. prototyp — funkénost.
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Voxel Maze
|
Main Menu Main Menu Main Menu Main Menu
{ Game J { Game } { Game J [ Game }
{ Settings } { Settings J { Settings } [ Settings J
{ Leave J { Leave } { Leave J [ Leave }

@sciect G@Back  @Select ©@Back  (Select @Back  (@Select (E®)Back
aLeﬂ Right aUp GLeﬂ Right OUp aLeﬂ Right aUp GLeﬂ Right OUp

B Obrazek 1.13 VoxelMaze, stavajici verze, UI hlavniho menu

Score: 130 Score: 0 Score: 180

B Obrazek 1.14 VoxelMaze, stavajici verze, UI hry

Proto nejdiive bude vytvoreno schéma popisujici hierarchii jednotlivych soucéasti uzivatel-
ského rozhrani, poté budou nakresleny nacrty (tzv. wireframy), tyto nacrty se predaji nasemu
kolegovi zabyvajicimu se jejich barevnou realizaci. Barevné prototypy mnou budou implemento-
vany a dale otestovany vybranymi zdjemci z cilové skupiny.

Na Obrazku je predstaveno schéma s hierarchii uzivatelského rozhrani aplikace.

13
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HLAVNi MENU
|
onEﬂT// NASTAVENI j:}EZNAM MiSTNOSTI
_PRIPOJIT SE K PRIPOJIT SE K MISTNOSTI  VYTVORIT
NAHODNE MiSTNOSTI PODLE JMENA NOVOU MISTNOST
|
NASTAVENI HRY
SAGE MODE WINDOWS MODE
\ VYBER POSTAVY

HTA /

NASTAVEN|

B Obrazek 1.15 Schéma UI VoxelMaze

Hlavni menu

Hlavn{ menu (viz Obrazek ) je prvni, co uvidi uzivatel v aplikaci VoxelMaze. Pozadi hlavniho
menu musi uvést hrace do kontextu a prezentovat mu hlavni charakteristiky hry: na snimku budou
ukdzany herni biomy (sladky, neon, Egypt a vodni), jeden ze kterych uzivatel bude béhem hry
zastupovat. Zde je potfeba dat pouze podstatné véci bez zbytecného zatizeni obsahu:

m Seznam mistnosti (List of rooms)
= Nastaven{ (Settings)

= Odejit (Erit)

Seznam mistnosti

Dalsi menu se seznamem mistnosti, nabizi uzivateli nékolik moznosti:

= Vytvolit novou mistnosti (Create room)

= PTipojit se k jiz existujici mistnosti pomoci ndzvu (Join room by name)
= PTipojit se k ndhodné mistnosti (Join random room)

m Vrétit se do hlavni mistnosti (Back to menu)

Uzivatel zde také muze zadat své jméno. Pole je ale nepovinné, hra¢ pripadné dostane vy-
generované jméno, které bude vypadat nasledovné: Playerxxxx, kde xxxx je ndhodné ¢islo od
1000 do 9999.

V levém okénku se zobrazi vsechny vytvorené mistnosti, u kterych je uvedena informace o poc¢tu
pfipojenych hraci, zda mistnost dovoluje pfipojeni a jméno mistnosti (viz Obrézek )
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HLAVNI MENU

LIST OF ROOMS

- a—

SETTINGS
A

EXIT

B Obrazek 1.16 VoxelMaze, wireframe hlavniho menu

Nastaveni hry

Pro vytvoreni nové mistnosti uzivatel musi urcit povinné parametry:
= Jméno mistnosti (Rooms’s name)

m Otevienost mistnosti (Room is open)

m Viditelnost mistnosti (Room is visible)

m Pocet hracu (Number of players)

= Imitace Sage modu (Sage dev mode)

Jméno mistnosti slouzi jako identifikator pripojeni, proto jméno musi byt unikatni. Otevrenost
mistnosti definuje, zda se ostatni hra¢i mohou pripojit k dané mistnosti. Viditelnost mistnosti
urcuje, zda informace o nové vytvoreném pripojeni se ukaze i ostatnim hra¢tm v levém okénku.
Pocet hrdci je mozné definovat pouze v rozsahu 1-4. Sage mode umoziiuje spustit hru v rezimu
Sage, ktery umoznuje fizeni vice postav z jednoho pocitace. Dany rezim se zatim nachazi ve
stavu vyvoje a bude do budoucna implementovan.

Vybér postavy

V pripadé, ze uzivatel nezaskrtne Sage mode, bude mu k dispozici také menu vybéru hlavni
postavy. Kazdy hrac, je-li jich vice, si muze vybrat pravé jednu hlavni postavu zastupujici jeden
ze 4 biomu: robot Daniel, Alice, Elly a Bob.

15
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SEZNAM MISTNOSTI

1/4 | Open | *Room 1°

‘ ENTER YOUR MICKMNAME...

3/4 | Closed | “Our team”

CREATE ROOM

1/4 | Open | *“Test”

JOIN ROOM BY NAME

JOIN RANDOM ROOM

BACK TO MENU

B Obrazek 1.17 VoxelMaze, wireframe seznamu mistnosti

Kazdého hréce reprezentuje 1 obdélnik s ikonou jeho postavy uvniti a jménem nahote (viz Ob-
razek ) Zmeéna postavy je mozna pomoci sipek ,, vlevo“ a ., vpravo“ na obé strany od ikony
postavy. Kazdy hra¢ ma ve svém obdélniku tlacitko:

= , Ready“ v pripadé, ze se hrac¢ pripojil k jiz existujici mistnosti. Stisknuti tlacitka signalizuje
pripravenosti zac¢it hru. Pokud 2 nebo vice hrac¢a si zvoli stejnou postavu, jejich tlac¢itko
» Ready* nebude aktivni.

= ,, Start“ ma uzivatel, ktery je hostem mistnosti. Tohle tlacitko umoznuje zahajit hru. Tlacitko
»Start nebude aktivni, dokud poZzadovany pocet hracu (uréuje se pti zaloZeni nové mistnosti)

nebude ve stavu ,, Ready“.

Tlacitko ,, Chat* v dolnim pravém rohu obrazovky zobrazi okénko s chatem, pomoci kterého
uzivatele mohou mezi sebou komunikovat. Zpravy v okénku maji 3 rtizné barvy:

m zlutd — systémova zprava — informuje o udalostech uzivatelii, napr. o pripojeni hrace k mist-
nosti,

= modrd — vlastni zprava hréce,
m bild — zpréva ostatnich hracu.

Pro odeslani zpravy je potteba zadat text do vstupniho pole a stisknout sipku ,, vpravo“ nebo
tlacitko ,,Enter”. Chat bude schovan po kliknuti na jakékoliv jiné misto, nez chatové okénko.
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VYBER POSTAVY

NAMET NAMEZ RN NAMES NAMES
" 7
X X
READY
A
LEAVE CHaT
A A

B Obrazek 1.18 VoxelMaze, wireframe vybéru postavy

Hra

Po vybéru postav néasleduje obrazovka se hrou, ktera je rozdélena na vice svislych c¢asti: 4 obdél-
niky jsou urceny pro 4 hrace ve svych biomech a patéd ¢ast je prostiedni obdélnik se statistikou
a chatovym okénkem. (viz Obrézek )

Sloupce v horni ¢asti obdélniku ze statistikou informuji hrace o tom, jak moc jsou vyvinuté
jejich véze v biomu a jak moc jsou hraci blizko k vyhte. Vyvinuti svych vézi prindsi hractm také
urcité body, které lze znovu utracet za dalsi vyvoj vézi nebo nakup spojencti. Mnozstvi téchto
bodu je mozné vidét nahoie kazdého ze 4 obdélnikii. S véZemi je mozné interagovat pomoci
integrované mapy (viz Obrazek )7 jiz lze otevrit stisknutim klavesy M.

Mapa

Mapa slouzi pro lepsi orientaci hrace v bludisti. Cesticky na mapé se vykresluji ne na zacatku,
ale béhem prozkouméni bludisté. V pravé c¢asti okénka uzivateli je k dispozici prehled vsech 9
vézi hry (2 z kazdého biomu a 1 hlavn{). Pokud uzivatel rozklikne jednu z vézi, pozice na mapé se
zméni z pozice hrace na lokaci vybrané véze. Pokud vybrand véz je vedlejsi, v levé ¢asti obrazovky
se také otevie interaktivni okénko se 3 moznymi funkcemi:

17
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HRA
| = DX e 3 vemaze) (X< (e [\ e

CAPTRURE PROGRESS|

I 1
CHAT

[PLAYER352T) Hellal

[ X

B Obrazek 1.19 VoxelMaze, wireframe hry

1. posilit obranu (Defence) — zabréni dobyti véze nepritelem,

2. prejit na dalsi aroven (Level up) — zvysi rychlost dobyti hlavni véZe a rustu bodi, maximélni
droven je 5,

3. generovat spojence (Spawn Mob) — koupit tzv. moba za body, maximaln{ pocet spojenci je
také omezeny a je roven 15.

Odejit z mapy je mozné opét pomoci tlacitka M.
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MAPA

B Obrazek 1.20 VoxelMaze, wireframe mapy

Herni menu

Stisknutim tlaéitka Esc se otevie herni menu (viz Obrazek ), kde uzivatel najde 3 moznosti:
1. Zpétky do hry (Continue) — uzavie menu a vrati hrace do hry,

2. Nastaveni (Settings) — ukdze prehled nastaveni,

3. Odejit (Leave) — ukondi hru a pfesméruje hrace na hlavni menu.

Opétovnym stisknutim tlacitka Esc Ize z herniho menu odejit a vratit se ke hre.

Konec hry

Po dobyti hlavni véze jednim ze hraca nebo zabiti vSech protihract hra koné¢i a vitézovi se
zobrazuje obrazek s notifikaci o vitézstvi a tlacitkem pro ndvrat do hlavniho menu (viz Obrazek

[t.23).

1.2.5 Shrnuti

V podkapitoldch vyse mnou byly predstavené nacrty stranek uzivatelského rozhrani, které budou
déle predany nasemu grafiku Michalu Rudolfovi pro uskuteénéni vizudlniho navrhu. Po grafické
realizaci se bude pokracovat v praci nad rozhranim v kapitole Realizace ndvrh{ a pro kazdy
wireframe budou implementovany své funkce.

19
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HERNI MENU

CONTINUE

SETTINGS

LEAVE

B Obrazek 1.21 VoxelMaze, wireframe herniho menu

1.3 Animace

»Animovat® doslova znamend ddvat Zivot. Animace se zabyvd priddnim pohybu / vytvofenim
iluze pro téleso, které se nemtize hybat samo.

Jednim z cili této bakalarské prace je realizace animace hernich postav aplikace VoxelMaze. Na
zékladé toho je potfeba definovat zdkladni pojmy potiebné k navrhu a realizaci.

3D grafika (trojrozmérna grafika) pocitacova grafika pracujici s trojrozmérnymi objekty.

Vrchol (vertex) elementdrni ¢astice objektu / bod, ktery mé své vlastni soufadnice (x, y, z)
v trojrozmérném prostoru (viz Obrézek )

Hrana (edge) piimka spojujici 2 vrcholy. V grafice se také jmenuje jako rozdélova¢ polygont
(viz Obrézek )

pomoci pripojeni dalsich vrcholu (viz Obrézek )

Polygonalni sit (mesh) tvar trojrozmérného objektu tvoreny souborem vrcholt, hran a poly-
gonu [3].

Topologie polygondlni sité zplsob rozmisténi polygonii definujicich 3D objekt (viz Obrazek
1.24)) Spravnd topologie polygonaln{ sité je dulezitd pro korektni deformaci modelu pii animaci
a dodrzovani minimélniho poctu polygont.

Plug-in rozsifeni aplikace.
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KONEC HRY

YOU WON!

RETURN TO THE MAIN MERU !

B Obrazek 1.22 VoxelMaze, wireframe konce hry

polygon

vrchol

B Obrazek 1.23 Vrchol, hrana a polygon

1.3.1 Reprezentace 3D modelu

Nejprve je treba definovat, jak je reprezentovan objekt ve 3D. Nize je popsano 5 nejvice pouzi-
vanych zékladnich princip 3D modelingu, kazdy z nich ma svou oblast pouziti:

1. Polygonalni modelovani
Umoznuje manipulaci se zdkladnimi stavebnimi prvky modelu: vrcholy, hrany a polygony.
Pomoci{ polygonédlnfho modelovani [[10] je mozné vytvofit objekt jakékoli slozitosti spojenim
vice skupin polygont, co umoziiuje 1épe popsat prostorové vlastnosti objektu: topologie, tvar
povrchu (viz Obrazek ) Polygonélni modelovani je nejvic pouzivaném principem.
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B Obrazek 1.24 Ruzné topologie jednoho 3D modelu, zdroj:
http://thilakanathanstudios.com/2016,/09/why-do-we-need-topology-in-3d-modeling/

B Obrazek 1.25 Polygonalni modelovani,
model vytvoreny pro spolecnost Victoria VR, a.s.

2. Voxelové modelovani

Voxel (z anglictiny: volumetric, pixel)je analogii pixelu v trojrozmérném prostoru. Voxelové
objekty jsou reprezentovany prostorovou mrizkou sestavenou z mnoziny malych krychli —
voxeld. V paméti jsou ulozeny jako trojrozmérné pole [Q] Voxely se pouzivaji nejen v pocita-
¢ovych hrach a pocitacové grafice (Vozel art), ale také jako reprezentace trojrozmérnych dat
v mediciné.

. Modelovani pomoci NURBS (Non-uniform rational basis spline)

Matematickd forma predstavujici kiivky a rtuzné povrchy [11]. K¥ivky se definuji ,,¥{dicimi
body* v prostoru, jez tvoii kostru modelu. Na zakladé kostry vznika trojrozmérnd geometricka
plocha (viz Obrazek ) Modely maji plynulé prechody, proto tenhle druh modelovani je
hodné vyuzivan pro modelovani organickych objekti: rostliny, lidé, zvirata atd.

. 3D sculpting

Také je zndmé jako ,digitdln{ sculpting” (binary sculpting) [@] Typ 3D modelovani, pri
kterém uzivatel interaguje s digitdlnim modelem stejnym zptisobem, jakym by modeloval
hlinu. Deformace polygondlni sité vznikd pomoci specidlnich nastroji - Stétct. Pri pouzivani
sculptingu lze docilit velmi pfesné detailizace modelu (viz Obrazek ), proto se hodné
vyuzivd v modelovani obli¢eji, anatomickych forem, svali.
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B Obrazek 1.26 Modelovani pomoci NURBS

B Obrazek 1.27 Modelovani pomoci 3D sculptingu,
hlava pritele

5. Pramyslové modelovani (Industrial modelling)
Systémy CAD (Computer Aided Design) [E] se pouzivaji k vytvareni presnych kopii skute¢nych
objekti. U tohoto typu modelovani jsou brany v uvahu také vlastnosti materidlu modelova-
ného objektu. Pii modelovani se jako zakladni stavebni prvky pouzivaji ne polygony, ale
souvislé tvary (viz Obrézek ) Primyslové modelovani je pouzivano ve strojirenstvi, lze
ho rozdélit na vice podtypiu:

= parametrické,
= objemové,

= povrchové.

Pro tvorbu grafiky aplikace VoxelMaze bylo zvoleno polygonalni modelovani a tato prace
bude dale zaméfend na vytvareni animace 3D modeld pfedstavujici sebou soubory polygont.



24

Kapitola 1. Analyza a navrh

B Obrazek 1.28 Prumyslové modelovani pomoci systému CAD

1.3.2 Prehled existujicich programi pro vyvoj 3D grafiky
a animace

V soucasné dobé existuje velka variace nabizenych programi pro tvorbu animace 3D modela.
Uzivatel ma k dispozici celé sady hotovych knihoven ulehcujicich praci. Zpravidla vybér nastroje
zélezi na problematice uzivatele: tvorba videoher, reklam, konceptti, prezentaci atd. Kazdy soft-
ware ma své slabé a silné stranky: ruzné slozité uzivatelské rozhrani, nabidka funkci, jind penézni
hodnota a pozadavky na hardware uzivatele.

Pro 1cel vybéru nejvhodnéjsiho programu pro animaci budou porovnany nékolik nejpouzivanéj-
sich grafickych redaktori urcenych pro praci s 3D grafikou.

= Maya
Jeden z nejvétsich zastupci vykonnych nastroji pro vytvareni animace, je velmi popularni
ve filmovém primyslu v odvétvi vizudlnich efektt (VFX). Maya poskytuje velkou nabidku
nastroju a prilezitosti, diky kterym uzivatel muze dosdhnout opravdu kvalitnich vysledku.
Editor je pouzivan nejvétsimi producenty animace, jednim ze kterych je napriklad Pixar.
Znamé animované postavy: Davy Jones — Pirati z Karibiku (Pirates of the Caribbean),
Hulk, Glum (Gollum).
Znamé filmy: Mysak Stuart Little (Stuart Little), Mésa a medvéd.
Vizudlni efekty: Matrix, Pan prstent (The Lord of the Rings).
Vyrobce: Autodesk.
Podpora OS: Windows, macOS.
Naklady: zdarma pro studenty.

= 3ds Max
Nastroj 3D Studio Max od stejné spoleénosti Autodesk je vice zaméfen na navrh designu
a vytvareni inZenyrskych prototypi, dobfe interaguje s AutoCADem. Na rozdil od editoru
Maya 3ds Max poskytuje vice nastroju pro umélce. M4& naptiklad vykonny nastroj ,, Particle
Systems* umoznujici simulaci ohné, koute, désté atd. Technologie ,, Hair and Fur* umoznuje
vytvaret realistické vlasy, srst, travu aj.
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Znamé filmy: Jursky park (Jurassic Park), Alenka v ¥ii diva (Alice in Wonderland), Avatar.
Vizualni efekty: 2012, Lara Croft: Tomb Raider, Iron Man.

Vyrobce: Autodesk.

Podpora OS: Windows.

Naklady: zdarma pro studenty.

= Blender
Blender je bezplatny software pro 3D modelovani. Vyvojarim se podarilo v jednom grafic-
kém editoru zkombinovat velké mnozstvi nastroji pro jeden objekt: modelovani, 3D sculpting,
préace s texturou, rigging, animace, prace s VFX.
Nevyhodou programu je pomérné slozité rozhrani, které pro zacatecnika neni snadné k po-
chopeni. Program vsak ma velkou podporu v socidlnich sitich a na kanalech youtube.com,
kde se podrobné popisuje, jak v editoru pracovat.
Blender v soucasné dobé neni populdrni nastroj ve filmovém primyslu. V dobé zalozeni prv-
a Cinema 4D) a Blender nemél dostateénou technickou podporu, co mohlo pii néjaké chybé
v programu zpusobit studiim skodu ve velké penézni hodnoté.
Znamé filmy: Big Buck Bunny, Elephants Dream.
Vizudlni efekty: Spider-Man 2, P{ a jeho zivot ( Life of Pi). Vyrobce: Blender Foundation.
Podpora OS: Windows, macOS, Linux.
Naklady: zdarma.

m Cinema 4D
Dalsi velky hrac¢ na aréné vykonnych 3D editort. Program je zaméfen na préci s video efekty
a animaci. Na vystupu mé velmi kvalitni videa a realistickou animaci. Cinema 4D ma oproti
predchozim softwartm jednodussi rozhrani a také poskytuje velkou nabidku plug-int.
Znamé filmy: V tom domé strasi (Monster House), Muzi, ktef{ nendvidi zeny ( The Girl with
the Dragon Tattoo).
Vizudlni efekty: Spider-Man: Far From Home — Perception, Lvi krdl (The Lion King) —
KTM Productions.
Vyrobce: Maxon.
Podpora OS: Windows, macOS, Linux.
Naklady: 76,43 K¢ za prvnich ptlroku pro studenty.

= Houdini
Houdini je popularni vykonna softwarova aplikace pro praci s filmovymi a vizualnimi efekty.
Pouziva se pro simulaci destrukce, koute, vybuchii, kapalin, aj. Na rozdil od 3ds Max, Maya
a Cinema 4D Houdini je procedurdlni 3D aplikace, kterd ma zcela jiny piistup k generaci
a prenosu dat. Takové procedurdlni programy vyzaduji velky vypocetni vykon.
Znamé filmy: Odvaznd Vaiana: Legenda o konci svéta (Moana), Vizualni efekty: Hra
o trany (Game of thrones),
Vyrobce: Side Effects Software.
Podpora OS: Windows, macOS, Linux.
Naklady: omezena verze zdarma.

= LightWave 3D
Plnohodnotny 3D graficky editor, ktery se nejcastéji pouziva ve filmovém pramyslu. Pod-
poruje pokrocily systém kostniho ramovani, inverze a animace. M& také nastroj pro praci
s Casticemi - Hyper Voxels a editor povrchu je uziteény nastroj pro nastaveni vlastnosti ma-
teridlu. K programu lze pripojit celou fadu modulti, coz rozsifuje jeho funkénost. Lze tedy
ziskat specializovanéjsi software.
Vizualni efekty: Alice in Wonderland, Avatar, Iron Man, The Walking Dead.
Vyrobce: NewTek.
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Podpora OS: AmigaOS, Windows, macOS.
Naklady: 4193,38 K¢ jednorazovy prispévek.

Pro préaci nad projektem VoxelMaze bzl zvolen graficky editor Blender, ktery nabizi zcela
bezplatnou distribuci. Blender je také ,, otevienym® softwarem — software s otevienym zdrojovym
kédem — poskytujicim moznost kazdému uzivateli vnést svoje tupravy, pridat vlastni plug-iny.
Editor nevyzaduje ptilis vykonny hardware. Minimalni pozadavky:

m 64-bit dual core 2Ghz CPU s SSE2 podporou,
= 4 GB RAM,

= 1280x768 display,

= Grafickd karta 1 GB RAM, OpenGL 3.3.

V Blenderu je mozné vyuzit hned vice funkei pro praci s jednim objektem, co pro nasi aplikaci
je optimalni: po importu hotového modelu a jeho optimalizaci se uzivatel i hned muze zabyvat

vvvvvv

1.3.3 Reserse moznosti animace

V dnesni dobé je obtizné si predstavit zaméreni, pro které by nebyla aplikovatelna pocitacova
grafika a nebyla uzite¢na animace. Vyuziva se jako pomocny nastroj ve vzdélavani, zdravotnictvi,
architekture i reklamé. A interaktivni pocitacova grafika se stava vice dostupnym a populdrnim
prostfedkem komunikace mezi ¢lovékem a pocitacem. Od doby vzniku prvni jednoduché animace
vyvinulo se vice druhti animaci slouzicim riznym ucelim. Nize jsou popsany nejvice vyuzivané
principy animace.

2D animace

2D animace je nejstarsim druhem animace v grafice. Animétor vytvari klicové snimky na pruhled-
ném zdkladu (viz Obrézek ), ktery je umistén na barevném pozadi. Po zjisténi potfebného
poc¢tu mezilehlych snimkt, grafici se zabyvaji jejich realizaci a vysledné snimky spojené do jedné

7N

série vytvari iluzi pohybu.

B Obrazek 1.29 2D animace,
zdroj: https://autogear.ru/article/235/833/chto-takoe-multiplikatsiya-tehnologii-sozdaniya-multfilmov/

2D vektorova animace

2D vektorova animace je analogem 2D animace a vyuziva stejné principy tvorby klicovych snimki.
Vektorova animace je vsak odlisnd v tom, ze vytvarené objekty je mozné zvétSovat, otacet nebo
deformovat beze ztraty kvality obrézku (viz Obrazek ) Predejit degradaci obrazku je mozné



1.3. Animace 27

diky definovani kreslenych objektt krivkami, které jsou popsany matematickymi formulemi, napf.
animace tekouci vody, vlajicich vlasu atd.

3» 3335555
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B Obrazek 1.30 2D vektorova animace,
zdroj: https://www.freepik.com/free-vector

Stop motion

Princip fizové animace (Stop motion) animace funguje na zdkladé zmény pozice a pdzy natace-
ného objektu pro kazdy dalsi snimek (viz Obrazek ) Princip je podobny procesu tvorby 2D
animace, ale misto kresleni 2D obrézkii animdtor pouzivd skuteéné (nedigitalni) objekty. Tahle
technologie je oproti 2D animaci ¢asové narocnéjsi: je potfeba nastavit kvalitni stabilni osvétleni,
vytvorit dekorace, pripravit lokaci pro nataceni.

B Obrazek 1.31 Stop motion animace,
zdroj: https://www.thisiscolossal.com/2018/10/stop-motion-video-game-vokabulantis/
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Motion capture

Sniméni pohybu (Motion capture) je zpusob animace dovolujic{ pfedat na obrazovku plynulé
pohyby ¢lovéka/zvitete v redlném c¢ase. Na uréitych mistech aktéra jsou umistény snimaci, ktery
zaznamendvaji jakékoliv pohyby (viz Obrazek ). Specialni software déle porovnava vysledky
zadznamu a tidici body modelu ptripraveného k animaci a digitalizuje pohyby aktéra.

B Obrazek 1.32 Motion capture animace,
zdroj: https://www.gamasutra.com/blogs/MitchellClifford /20131017/202611/

3D animace

3D animace je vysledkem umisténi a manipulace s objektem v trojrozmérném prostoru. Misto
kresleni postavy nebo vyrabéni skute¢ného modelu se objekt definuje v digitdlni formé. Na za-
kladé principu vytvareni animace rozliSujeme vice metod:

1. Animace kli¢ovych snimku (Keyframing)

Rozmistén{ klicovych snimku (Keyframing) je jednim z nejpopuldrnéjsich zptusobu pfidéni po-
hybu 3D objektu. Na ¢asové ose se v kazdém klicovém bodé definuji poloha, natoceni a rozmér
animovaného objektu. Na zdkladé téchto kli¢ovych bodu software nésledné interpoluje (vy-
po¢itavd) mezilehlé hodnoty (viz Obrazek ) a vytvar{ animaci ddvajici pocit plynulého
pohybu. Tento zptisob animace je obdobny procesu vytvareni 2D animace ve filmovych stu-
diich: nejdrive se kresli klicové snimky, nasledné praci prebiraji umélci dokreslujici mezilehlé
snimky.

2. Zachyceni pohybu (Motion Capture)
Jak bylo zminéno vyse (viz sekci ), na aktérovi jsou rozmistény snimace / specidlni markery,
jez se zachycuji desitkami kamer a nasledné se analyzuji specidlnim softwarem. Na zakladé
nasbiranych dat se vytvaii 3D model pohybu, ktery se poté zpracovavd animétory. Animovany
postava po zpracovani animaci méa stejné pohyby jako natadceny aktér. Odstranovani markert
v editorech je ¢asové mnohem efektivnéjsi oproti kompletnimu vytvareni animace postavy od
uplného zacatku.

3. Proceduralni animace (Procedural animation)
Procedurédlni animace se pouziva pro vytvoreni iluze pohybu v pripadé, ze objekt nelze animo-
vat pomoci kli¢ovych snimku, napt. animace éasticovych systému (kouf, oheri, voda), tkanin,
srsti aj. Také neni mozné predem definovat chovani animované postavy pro interakci s ur-
¢itym predmétem ve hie, jehoZ tvar/rozmér neni zndm. Proto tato metoda provadi vypodty
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Ke yframes

M7
Interpolations ‘

B Obrazek 1.33 Keyframing,
zdroj: http://www.erimez.com/misc/Softimage/tutorials

animace objektu v redlném case a jiz nejsou potieba externi soubory uchovavajici pozice
vrcholi v Case.

Pro ucely aplikace VoxelMaze byla zvolend metoda animace realizovana pomoci klicovych
snimkd, jelikoz hernich predmétii, s nimiz interaguji hlavni postavy, neni mnoho a vsechny mozné
interakce jsou predem znamé.

1.3.4 ResSerse moznosti animace voxelové zobrazenych mo-
dela

Jak bylo zminéno vyse, existuje mnoho zpisobi reprezentace trojrozmérnych objekti. Polygo-
nalni modely jsou dnes nejbéznéjsim formatem diky pouziti v pocitacové grafice a pocitacovych
hrach. Voxely maji hodné vyhod oproti polygondlnimu modelovani, napf. neomezena detailizace.
Jednou z nevyhod ale je obtiznd animace voxelovych modelt, jez v pocitacovych hrach hraje
dilezitou roli: interakce s virtudlnim prostfedim musi poskytovat uzivateli dojem interakce s re-
alnym svétem pro lepsi zapojeni do hry.

Podle moznosti animace voxelovych objektt rozliSujeme vice zpusobi:

= interpolace mezi vétsim mnozstvim 3D modeld — pro jednu animaci se vytvari nékolik podob-
nych 3D modelu lisicich se pouze v umisténi nékterych voxeli, jez vytvari dojem pohyblivych
Casti,

= elastické animace — 3D objekt se animuje po ¢astech (napf. pomoci keyframingu), u kterych

se respektuje vlastnost tvrdého povrchu, proto nemuze dojit ke kolizi a naslednému prekryvani
nékolika ¢asti jednoho modelda,

m neelastické animace — opak animace elastické — neni detekce kolize objektii na sebe (napf.
animace postav v Minecraftu) a dochdzi k prekryvani.

29
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Pro aplikaci VoxelMaze byl zvolen princip elastické animace, kterd dovoluje pfidat pohybum 3D
modelu dojem plynulosti.

1.3.5 Navrh animace postav

Pro realizaci animace nejdfive je potieba zanalyzovat chovani vSech hlavnich postav aplikace
VoxelMaze a definovat klicové momenty. Kazda postava béhem hry miize mit nékolik stavi:

= pro pripad, Ze postava stoji na jednom misté a zadnym zptsobem neinteraguje s hernim své-
tem, je potireba vytvorit zajimavou animaci nudici se postavy pro vyzvu hrace pokracovat
ve hre.

m Zakladni zptsob pohybu po hernimu poli je chiize.

m Pouzitim kombinace specidlnich kldves postava muze zrychlit tempo pohybu — je potieba
vytvorit animaci béhu.

= Pro preskoceni ptripadnych prekazek postava také potfebuje animaci skoku.

= Kdyz se postava setkdva s nepritelem, musi na néj zatitocit, aby méla Sanci k preziti.
= Pri itoku nepritele postava dostava zranéni.

= V pripadé, kdy se uzivateli nepodari uniknout ttoku, postava umira.

Na zékladé vySe zminénych funkei bylo vytvorené schéma piipadu uziti (Use cases) (viz Obrazek
L34).

Jelikoz pro animaci postav byla zvolena metoda kli¢ovych snimki (Keyframing), pro vytvoreni
plynulych pohybu stac¢i definovat hlavni pozy, jez program Blender nasledovné interpoluje a vy-
tvori plnohodnotnou animaci. Pro takové animace jako jsou chiize a béh jsem se inspirovala
jiz existujicimi prototypy animace rozlozenymi na jednotlivé kli¢ové pozice (viz Obrizek m
a Obrazek ) Pro navrh animaci skoku, ttoku, stani na misté, zranéni a smrti byla nato-
¢ena vlastni videa s predpokladanymi pohyby, na zdkladé kterych budou nasledovné realizovany
pohyby hernich postav.
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Funkce

Stani na misté

Chize

(-2
=
=

Hlavni postava

B Obrazek 1.34 pripady uziti animace

Il

CONTACT RECOIL  PASSING HIGH-POINT  CONTACT RECOIL  PASSING HIGH-PONT  CONTACT

B Obrazek 1.35 prototyp animace chiize
zdroj: https://webneel.com/walk-cycle-animation
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RUN CYCLE KEeY POsEs

| WANT TO BE..

w ANFHATOR e
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STRAIGHT LEG DOWN PUSH up STRAIGHT LEG
(PASSING)

B Obrazek 1.36 prototyp animace béhu



Kapitola 2

Realizace navrhu

Tato kapitola je vénovana implementaci uzivatelského rozhrani aplikace VoxelMaze pro operac¢ni
systém Windows a vytvoreni animaci hlavnich hernich postav pomoci klicovych snimkt. V kazdé
podkapitole budou popsany pouzité nastroje a technologie, vysvétlen postup prace a popsana sa-
motna implementace. Na konci této kapitoly bude provedeno testovani s porovnavanim vysledku
predchozi a aktualni préci.

2.1 Uzivatelské rozhrani

Pro vyvoj v multiplatformnim hernim enginu Unity se pouziva objektové orientovany programo-
vaci jazyk C#. Implementace uzivatelského rozhrani je realizovand pomoci integrovanych prvka
uzivatelského rozhrani v Unity (obrazky tlacitka slidery a td.) (a také pomoci naspanych nadmi
skriptt1). Rozhrani je zaloZeno Kazd4 scéna v hernim engine Unity je realizovina pomoci sou-
boru grafickych prvki a objektu tfidy Tlacitko (Button) nesoucimi informace hlavné o udélosti
spoustéjici odpovidajici skript, velikosti, lokaci a pfidéleném obrézku (viz Obrazek @)

B Obrazek 2.1 VoxelMaze, nastaveni tlacitka
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Ve zminénych skriptech vétsina implementovanych tiid dédi atributy t¥id MonoBehaviourPun
a MonoBehaviourPunCallbacks poskytovanych plug-inem PUN (Photon Unity Networking):

m tiida MonoBehaviourPun poskytuje atribut photon View pro identifikaci objektu v siti, také

e ok ®N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

definuje zpusob pro klienta, jak aktualizovat vzdalené instance,

ttida MonoBehaviourPunCallbacks také poskytuje photonView, ale také i vSechny zpétné
udalosti (callbacks), které mize PUN volat.

Implementované tiidy a jejich vyznam:

CreateRoom WindowScript a JoinRoomByNameScript zabyvaji se pripojenim klientt k mist-
nostem.

EventMaster zpracovava vSechny zakladni udalosti hracu.

SwitchMenuScript pfepind mezi men.

RoomsButtonScript vytvari tlacitko s informacemi o mistnosti a umozinuje pripojeni.
PUNRoomsCustomManager obnovuje seznam aktudlnich mistnosti a umoziuje pripojeni.
Playersinfo a PlayersIinfoManager synchronizuji informace o hrac¢i v menu vybéru postavy.

ChatSampleSceneLogic a ChatSelectCharacterLogic definuji logiku chatti ve hfe a v menu
vybéru postavy.

MainMenuLoadingLogic a ChooseHeroLoadingLogic odpovidaji za logiku nacitani obrazovky
hlavniho menu.

. LeaveButtonScript ukoncuje béh programu.

ChangeCanvasGroupScript odpovida za zobrazeni grafickych prvkd menu v herni scéné.
ObservePlayersInfo spravuje informaci o hraci pii vybéru herni postavy.

WinMenu a WinMenuController odpovidaji za funkce herniho menu.

WinMazeMap odpovidé4 za nacteni mapy.

WinDeadMenu zobrazuje zpravu o smrti s moznosti vzkiiseni postavy.

TitleFPSSwitch odpovida za zobrazeni FPS (frames per second).

DragingMap vykresluji posunutou mapu bludisté.

ReplaceMap odpovida za posunuti mapy na obrazovce.

ObservePlayersStatus popisuje aktudln{ stav hracde (score, smrt).

Zpisob implementace funkci uzivatelského rozhrani bude ukazan na piikladé menu vybéru herni
postavy (dalsi materidly a zdrojové kdédy lze nalézt v pfilozeném médiu). Scéna tohoto menu
obsahuje nasledujici funkce:

1.
2.
3.
4.

zpétky do hlavniho menu (tlac¢itko Leave),
oteviit chat (tlacitko Chat),
zvolit jinou herni postavu (2 bo¢ni tla¢itka/Sipky),

zahajit hru (tla¢itko Start/Ready).

Kazdé funkce ma pritazeny vztah k urcitému tlacitku na obrazovce, k némuz je pridélen konkrétni
skript s funkcionalitou. Na Obrazku je k vidéni hierarchie danych tlacitek v Unity ve scéné
vybéru postavy.
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Player 4751

Disconnected Disconnected

B Obrazek 2.2 VoxelMaze, reprezentace grafickych prvki v Unity

2.1.1 Odejit

Tlacitko ,,Odejit“ (Leave) je propojeno s funkei LeaveRoom() tiidy PlayersInfoManager, kterd
vyuziva jiz implementovanou statickou tiidu PhotonNetwork se stejnojmennou funkei od PUN:
B Vypis kédu 2.1 Opusténi aktudlni mistnosti

public void LeaveRoom ()

{

PhotonNetwork.LeaveRoom () ;

}

2.1.2 Otevrit chat

Tlacitko ,,Chat* je propojeno s funkci OpenClose(bool), kterda ukazuje okénko na tzv. platné (ca-
nvas); funkcionalitu chatu realizuje RPC (sitovd) funkce SendMessage(string, string, int) stejné
tridy ChatSelectCharacterLogic s parametry udavajicimi jméno, ¢islo hrace a text zpravy:

B Vypis kédu 2.2 Chat

public void OpenClose(bool active)

{
canvasGroup.alpha = active 7 1 : 0;
canvasGroup.interactable = active;
canvasGroup.blocksRaycasts = active;
isActive = active;

I

[PunRPC]

private void SendMessage(string player_name, string text, int player_id)
{
ChatContainer .Message message;
message = ChatContainer.AddNewMessage(player_name, text, player_id);
CreateNewTextObject (message);

35
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2.1.3 Zvolit jinou herni postavu

Pfepinat se mezi postavami dovoluje funkce ChangeCharacter(bool) t¥idy PlayersInfoManager
s parametrem next definujicim, zda byla zméacknuta leva nebo prava Sipka odpovidajici za pre-
pinani hernich postav:

B Vypis kddu 2.3 Zména postavy
public void ChangeCharacter (bool next)

{
if (!PhotonNetwork.IsMasterClient)
self_status.ready = false;
self_status.choosen_character += next 7 1 : -1;
self_status.choosen_character += characters_num;
self_status.choosen_character %= characters_num;
PlayersInfo.self.UpdatePlayerStatus (current_index, self_status);
I

2.1.4 Pripojit se ke hre

Za pripojeni se ke hie odpovida tlaéitko , Ready“ s napojenou funkei Ready() t¥idy PlayersInfo-
Manager. Funkce nejdrive kontroluje, zda uzivatel mackajici tlacitko je tzv. master klientem —
klient synchronizujici ostatni pripojené klienty a spoustéjici funkce hry. V pripadé, ze hra¢ neni
master klientem, funkce pouze méni jeho status na pfipraven/nepfipraven. V opa¢ném piipadé
se kontroluji stavy ostatnich hra¢u a kdyz budou vsSichni pripraveni, spousti se udalost zahajeni
hry:

B Vypis kddu 2.4 Priprava ke hie
public void Ready ()

{
if (!PhotonNetwork.IsMasterClient)
{
self_status.ready = !self_status.ready;
PlayersInfo.self.UpdatePlayerStatus (current_index, self_status);
}
else
{
bool ready = true;
for (int i = 0; i < PhotonNetwork.PlayerList.Length; i++)
{
ready = ready && PlayersInfo.self.GetStatusByIndex(i).ready;
}
if (ready && !start_load_scene)
{
start_load_scene = true;
PhotonNetwork.CurrentRoom.IsOpen = false;
PhotonNetwork.RaiseEvent (7, null,
new RaiseEventOptions
{Receivers = ReceiverGroup.All},
new SendOptions
{Reliability = true });
}
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—
LIST OF ROOMS |

SETTINGS

Development Build

B Obrazek 2.3 VoxelMaze, realizace Ul hlavniho menu

| .
1/4 | Open | "Test room" Enter nickname...

CREATE ROOM
JOIN ROOM BY NAME

JOIN RANDOM ROOM

BACK TO MENU

B Obrazek 2.4 VoxelMaze, realizace Ul vytvoreni mistnosti
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Player 7971
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Disconnected Disconnected

B Obrazek 2.5 VoxelMaze, realizace Ul vybéru postavy

B Obrazek 2.6 VoxelMaze, realizace UI hry



2.1. Uzivatelské rozhrani

B Obrazek 2.7 VoxelMaze, realizace Ul mapy

Score: 330 & Score: 0 - Score: 0 Score: 0

You WON!

| Return to the Main Menu W

B Obrazek 2.8 VoxelMaze, realizace UI vyhry
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Respawn

Leave

B Obrazek 2.9 VoxelMaze, realizace UI prohry
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2.2 Animace

Postup realizace animace pro vSechny stavy hernich postav je stejny. Nejdiive je potfeba vytvorit
pro postavu kostru, kterd umozni snadné ovlddani 3D modelu dle potieb. Jelikoz kazdé postava
mé odlisny tvar modelu, napt. zastupkyné vodniho biomu Alice ma na hlavé plovouci rybu,
ktera také musi byt animovana, neni mozné vytvorit stejnou kostru pro vsechny modely. Nékteré
budou mit vice kosti, nékteré méné. Postup vytvoreni kostry a jeji propojeni s modelem vypada
nasledovné:

1. vytvoreni kostry pro 3D model,

2. nastaveni zavislosti/hierarchii kosti,

3. pouziti inverzni kinematiky a dalsi pripadné modifikatory,
4. propojeni kostry s 3D modelem,

5. nastaveni vahy 3D modeli.

Az model bude mit nastavené vahy pro kazdou kost, je potfeba pro vSechny animace (chuze,
béh atd.) vytvorit klicové pézy (snimky) na ¢asové ose, které Blender nésledné interpoluje a vy-
tvori plynulou animaci. Vysledna pipeline préce je zobrazena na Obrazku .

Realizace animaci vSech postav bude ukdzana na prikladu herni postavy Alice, hotové animace

. - , Mastaveni Inverzni kinematika
‘u*}t:rnog%n :,ﬂkg 5 L.rl} » zavislosti/hierarchie » gz daldi pfipadné
g kosti modifikétory

i

Mastaveni vahy 3D Propojeni kostry s 3D
modelu modelem

Vytvofeni klicovych
snimku na casove |
ose

Fy

B Obrazek 2.10 pipeline vytvoreni kostry

ostatnich postav 1ze najit v prilozeném médiu.

2.2.1 Vytvoreni kostry

Pro realizaci prirozené animace herni postavy je dilezité spravné vytvorit kostru, kterd bude
reprezentovat soubor kosti spojenych dohromady. Kazda kost bude zodpovidat za konkrétni ¢ast
objektu a bude mit odlisné natoceni a pozici v zavislosti na casovém parametru béhem animace.
Kostra postavy Alice na Obrazku je vytvorena z panevni kosti (stfedu kostry) pomoci in-
strumentu Ertrude v Blenderu. Pomoci instrumentu lze vytvorit dalsi potfebné kosti ve vysledku
davaji celostni kostru postavy. Kazda postava ma minimalni pozadovanou sadu kosti:

= kost pro hlavu (éislo 1),

= kost pro krk (éislo 2),

m kost pro trup (¢islo 3),

= kost pro dolni ¢ast zad (Eislo 4),

m kost pro panev (¢islo 5),
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= kost pro horn{ ¢ast nohy (éislo 6),

= kost pro dolni ¢dst nohy (¢islo 7),

= kost pro pohyb ramena (¢islo 8),

= kost pro horni ¢ast ruky (¢islo 9),

= kost pro dolni ¢ast ruky (¢éislo 10),

= kost pro dlan (¢islo 11),

m kost pro chodidlo (¢islo 12),

= kost odpovidajici za rotaci lokte (¢islo 13),
= kost odpovidajici za rotaci kolena (éislo 14),
m kost odpovidajici za pohyb chodidla (¢éislo 15),
= kost odpovidajici za pohyb dlané (&islo 16),
m kost odpovidajici za pohyb panve (¢islo 17),

= kontrolni kost Fidic{ polohu ostatnich kost{ (éislo 18).

B Obrazek 2.11 vytvoreni kostry

2.2.2 Nastaveni zavislosti kosti

Kazd4 kost musi mit svého ,,rodice* pro zdédéni transformaci. Kost ¢islo 8 (rameno) je rodi¢em
kosti ¢islo 13 (loket), tak zména pozice a natoceni kosti ¢islo 13 bude ovliviiovat natoceni kosti
¢islo 8. Nastavit takovou zavislost je mozné vybérem kosti ,,ditéte”, naslednym vybérem kosti
»rodi¢e” a zvolenim funkce ,,Keep offset* (viz Obrézek ) Stejnym zptisobem jsou nastavené
zévislosti kosti ¢islo 8 a 3, 14 a 15, 6 a 17, 17 a 18, 16 a 18, 15 a 18.
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Setthe a

B Obrazek 2.12 nastaveni rodic¢ovstvi kosti

2.2.3 Inverzni kinematika

Pro vytvofreni dojmu plynulého pohybu nékteré kosti, napt. dolni ¢asti ruky a nohy, budou mit
aplikovany modifikdtor Inverzni kinematika (Inverse kinematics), ddle jenom IK. IK na zdkladé
udajia posledni kosti v Fetézci umoznuje automaticky vypocitat a nastavit pozici a natoceni
mezilehlych kosti. Pfi standardnim postupu bez pouziti daného modifikdtoru se poloha kazdé
kosti nastavuje zvlast po jedné, protoze po provedeni zmén nad rodicovskou kosti ,,déti“ dédi
transformace a také méni svoji pozici a natoceni. Provést mensi ipravy po rozmisténi vSech kosti
je dost problematické.

Pro nastaveni kostem modifikdtoru IK stac¢i definovat prvni a posledni kosti v fetézci animované
¢asti kostry. V pripadé ruky to budou kosti ¢islo 8 a 16, v pripadé nohy to jsou kosti ¢islo 6 a 15.

2.2.4 Nastaveni vahy

Nastaveni vahy ( Weight paint) je néstroj, ktery umoziiuje uzivateli vytvorit tepelnou mapu pro
vrcholy objektu. Pomoci tepelné mapy lze urcit, jak velky vliv bude mit pohyb konkrétni kosti
3D modelu na sadu jeho vrchol, kazdy vrchol dostane svou hodnotu vahy. Kresleni vah se déla
pro kazdou kost zvlast pomoci stétce v rezimu ,, Weight Paint Mode*. Rozsah barev na modelu je
mozny od tmavé modré do tmavé cervené, kde tmavé modrd znamend zadny vliv kosti a tmavé
Cervend znamend maximalni vliv kosti na obarvenou ¢ast modelu.

Na zacatku model je obarven defaultné do tmavé modré barvy, pomoci stétce Kreslit (Draw) lze
upravit barvu potrebné ¢asti. Na Obrazku m je vidét jiz hotovou tepelnou mapu pro hlavu
(kost ¢islo 10). Takhle je potfeba zpracovat kazdou kost 3D modelu.

2.2.5 Klicové snimky

Pocatecni a koncové pozy kazdé animace modelu musi byt vzdy stejné, aby byl mozny plynuly
prechod mezi riznymi stavy postavy. Proces definice klicovych snimku je jednoduchy: v rezimu
Pose Mode na ¢asové ose je potieba vybrat konkrétni éasovy parametr (viz Obrazek ), pro
ktery budou provedeny zmény, nastavit pozici a natoceni jednotlivych kosti. Jediné potiebné
transformace kost{ jsou rotace a zména pozice, proto po zmacknuti klidové klavesy I (nastavit
klicovy snimek) v otevieném interaktivnim okénku s vice moznosti je potieba vybrat Location &
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B Obrazek 2.13 nastaveni vah

Rotation (viz Obrézek ) Po nastaveni zmén pro vsechny kli¢ové casové parametry je mozné
animaci spustit pomoci tlaéitka mezera (Space) a opravit piipadné problémovéd mista.
Hotova animace je pristupna v prilozeném médiu.

e

sa
£
s
s
o
s
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¥ -]

B Obrazek 2.14 casova osa animace

2.3 Testovani

Smyslem testovani aktualni verze je nacerpat objektivni zpétnou vazbu od zkusenych hraca her
stejného typu a to na zakladé konkrétné mirenych dotazt. Za cil je polozeno zjisténi moznych
vylepsi pro dalsi verze hry a zvysSeni tim jeji hra¢skou oblibenost.

Zjistovani bude provedeno formou webového nastroje Google, ktery umoznuje jednoduse vytvaret
dotazniky s riznymi typy otazek. Testeri budou vybrani nejen dle zminéné zkusenosti s hranim
obdobnych typu her, ale budou na né polozeny dalsi 2 prisna kritéria. Jedna se o:

1. vék 15-25 let, co odpovida véku cilové skupiny,

2. nepodileni se na tvorbé a pripravé této hry — potrebuji objektivni a nezaujaté nézory.
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User Ferspective

= PushDown s Stash

5D ¢

B Obrazek 2.15 klicové snimky animace skoku

2.3.1 Dotaznik

Dotaznik obsahuje 12 otazek na jednotlivé okruhy hracského rozhrani, kde se zjistuje uzivatelska
privétivost z pohledu vizualni stranky, pochopeni jednotlivych ovladacich prvki, odezvy hry,
komunikace hry s hracem, aj. Odpovédi jsou koncipovany nasledovné: v pripadé, ze uzivatel zvoli
kladnou odpovéd ,,ano“, neni zjistovina zadna dalsi interakce; v pripadé negativni odpovédi je
pozadovana odpovéd v oteviené formé, kde je mozné zjistit mozné vylepsSeni.

Otéazky z formulare:

1. Bylo jednoduché zahajit, spustit hru?

= Ano,

= Ne, protoze...

Zjistuji, zdali bylo pro hrace jednoduché hru spustit, nebo mu uzivatelské rozhrani kladlo
prekazky a tim mohla hra ztracet uzivatelskou privétivost.

2. Bylo ziejmé co ktery ovladaci prvek vykonéava za akci?

= Ano,

= Ne, neporozumél jsem, jakou funkci splnuje...

Zjistuji, zdali vytvorené ovladaci prvky jsou popsdny a graficky uzpusobeny k tomu, aby
uzivatel bez delsiho uvazovani pochopil, co prvek vyvola za akci pfi jeho stisknuti. Napft.:
tlacitko ,, Leave* vyvold ukonceni hry.
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Bylo rozmisténi ovladacich prvka prehledné?

= Ano,

= Ne, nelibilo se mi rozmisténi...

Zjistuji, zdali rozmisténi jednotlivych ovladacich prvkia bylo prehledné, nebo uzivatelé néktery
z prvka ocekavali v jiné ¢asti obrazovky.

Je retro stylizace menu vhodna?
= Ano,
= Je potfeba ji zménit na novéjsi/jinou

Zjistuji, zdali uzivateli vyhovuje z vizudlni stranky vzhled prvka v menu, nebo realizované
rozhrani neodpovida stylovému ocekavani.

. Jste spokojeny /4 s barvou pozadi, barvou ovladacich prvka?

= Ano,

= Ne, nevyhovovalo mné...

Zjistuji, zdali existuji prvky rozhrani, pohled na které uzivatel shledal vyrusujicimi, nehar-
monickymi.

. Byl jasné, co se od postavy ve hie ocekava?

= Ano,
= Ne, chybéla mné napovéda o ...
Zjistuji, jak je kvalitni komunikace hry s hracem, zdali nechybi vizudlni pomicky, poméha-

jici se zorientovat zacatecnikiim: zpravy o interakci s hernim prostfedim: zabiti nepratelé,
mnozstvi ziskanych bonusi, cil postavy v aktualni okamzik aj.

. Jste spokojeny /4 s defaultnim nastavenim, nebo je potfeba predvyplnit nékteré parametry

jinak?
= Ano, jsem spokojend/y,
= Ne, chtél(a) bych zménit parametry...

Zjistuji, zdali uzivatel mé potfebu zménit defaultni nastaveni zakladnich parametri pro za-
lozeni nové hry.

Byla dostatecné zvyraznénd interakce s uzivatelskym rozhranim? (Rozsviceni tlacitek)

= Ano,
= Ne, chtél(a) bych, aby...

Zjistuji, zdali uzivateli pro lepsi interakci s aplikaci chybi reakce rozhrani na udalosti.
Pouzival(a) jste integrovanou mapu pro orientaci v bludisti? Védél(a) jste o jeji existenci?
= Ano, védél(a) jsem o mapé a pouzival(a) jsem ji,

= Ne, mapu jsem nevyuzival(a), protoze ...

Zjistuji, zdali uzivateli staci znalosti z predchozich zkuSenosti s podobnymi hrami, nebo je
potieba explicitné uvést informaci s popisem specialnich kléves.

Byl(a)-li jste pfipojen(a) k online hie, pouzival(a) jste chat pro komunikaci s ostatnimi hraci?
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= Ano, pouzival(a) jsem chat,

= Ne, chat jsem nevyuzil(a), protoze ...

Zjistuji, zdali uzivatel ma potfebu v komunikaci se spoluhraci, pripadné zda bude pouzivat
lokalni chat, nebo jakoukoli jinou aplikaci.

11. Piipojilo-li se ke hie vice hra¢u, mél(a) jste potiebu pozorovat jiné hrace? Jsou dalsi okénka
s ostatnimi ucastniky hry potfeba, nebo chcete pozorovat jenom svoji postavu?

= Tuto funkci nepotiebuji,
= Ano, chci vidét dalsi hrace...

Zjistuji, zdali uzivatel mé potfebu pozorovat i jiné hrace a zda mu pomuze ve vybéru sméru
informace o lokaci jiné postavy.

12. (pokracovani predchozi otdzky) Prél(a) byste si pfidat moZznost posunuti hranic rdmecku,
nebo kompletné odstranit okénka s ostatnimi uzivateli?

= Mné vse vyhovuje,
= Prél(a) bych si ...
Zjistuji nejvic vyhovujici pro uzivatele variantu vizualniho obsahu hraci plochy.

13. Je jesté néco co by jste chtél(a) doplnit? Zjistuji dalsi pfipadnd doporuceni ohledné zmény
uzivatelského rozhrani.

Dotaznik je anonymni, aby testujici necitil Zddnd omezeni a odpovidal zcela upfimné. Forma
s dotazy byla poslana deseti prihlasenym se zajemctm z fakulty FIT.

2.3.2 Vysledky

Anonymniho testovani se nakonec ztucastnilo 8 respondentii, nize jsou predstavené vysledky:
m otazky 1., 2., 4., 7. a 8. maji jednoznacny vysledek — 100 % hlasovalo pro odpovéd ,, Ano®.

= Na 3. otdzku vétsina testertu odpovédéla ,, Ano*, jeden ¢lovek vsak dodal komentar o zbytec-
nosti vSech 4 rdmct s hracim polem (viz Obrazek ) a nabidl jako alternativu pridat na
obrazovku mapu s aktudlni lokaci ostatnich hraci.

m Dle odpovédi na otédzku ¢islo 6 princip hry nebyl jasny 50 % testerim, jeden clovék pred
nalezenim mapy nevédél o existenci vézi (viz Obrazek ).

= Vysledek odpovédi na 9. otdzku nds informuje o problému s mapou (viz Obrizek ): 1
clovék o ni na zacatku nevédél, dalsimu clovéku se v ni nepodarilo zorientovat.

= Odpovédi 10. otdzky jsou v poradku, 1 z hrd¢t nepouzival chat, jelikoZ hral sdm (viz Obrézek

m 3z 8 lidi v odpovédich k 11. otdzce vyjadrili ndzor, Ze definované misto (rdmecky) pro vlastni
postavu je prili§ malé (viz Obrazek ), 1 tcastnik odpovédél, ze by vidét ostatni postavy
nechtél.

= 50 % participanti ve 12. otdzce souhlasilo, Ze by bylo dobré pridat moznost posunuti nebo
odstranén{ rameckit oddélujicich hréde (viz Obrézek P.21)).

= V otézce ¢islo 13 padly 2 zajimavé ndpady, jeden se tyce herni mechaniky a bude predan
Eroiramé’corﬁm, druhy napad je v realizaci ivodniho popisu cilti na zac¢atku hry (viz Obrézek

).
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3. Bylo rozmisténi ovladacich prvkl prehledné?

& responses

® Ano

@ Podle mé nebylo moc mista pro
konkrétniho hrace. Skoro nic jsem
nevidél ve svém okoli i kdyZ jsou jenom
dva hrace. Okénko by mohlo byt vatsi
udélal bych to jedno misto étyf a misto
ostatnich hracd bych dodal mapu s
lokalitou ostatnich hraci.

B Obrazek 2.16 Vysledek testovani, 3. otdzka

6. Byl jasng, co se od postavy ve hie ocekava?

8 responses

@® Ano
@ vubec

: © Ne
> 5% ®ne
@ MeZ jsem oteviel mapu, nevédél o
v néjaké véZe. A dosud nechdpu jak mizu
tu véZ oviddnout.

B Obrazek 2.17 Vysledek testovani, 6. otdzka

9. Pouzival(a) jste integrovanou mapu pro orientaci v bludisti? Védél(a) jste o jeji existenci?

@ Ano, vEdél(a) jsem o mapé a pouZival(a)
jsem ji

@ byla prazdna

@ ntuitivné jsem zmackal M, ale o mapé
jsem nevédél na zacatku

B Obrazek 2.18 Vysledek testovani, 9. otdzka

8 responses




2.3. Testovani

10. Byl(a)-li jste pfipojen(a) k online hie, pouzival(a) jste chat pro komunikaci s ostatnimi
hraci?

8 responses

@ Ano, pouZival{a) jsem chat
@ hral jsem sam

B Obrazek 2.19 Vysledek testovani, 10. otdzka

11. Pripojilo-li se ke hre vice hracd, mél(a) jste potfebu pozorovat jiné hrace? Jsou dalsi
okeénka s ostatnimi ucastniky hry potreba, nebo chcete pozorovat jenom svoji postavu?

8 responses

@ Chci vidét ostatni

@ prekazi to, nevidim normalne hru

@ chci videt ostatni ale obrazovka je
strasne mala

@ Chitél bych pozorovat jenom svoji
postavu a staci vEdét o lokalité ostatnich
hr&él na néjaké mini-mapé

B Obrazek 2.20 Vysledek testovani, 11. otdzka

O
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12. (pokracovani pfedchozi otazky) Préal(a) byste si pfidat moznost posunuti hranic rémecku, lD
nebo kompletné odstranit okénka s ostatnimi uzivateli?

8 responses

@ Mné vie vyhovuje
® ano
© pfidat moZnost posunuti hranic rameéku

@ Radéji bych udélal jedno okénko se
swym hracem

B Obrazek 2.21 Vysledek testovani, 12. otdzka

13. Je jesté néco co by jste chtél(a) doplnit?

8 responses

® Ne, toje vie

@ nejaky popis na zacatek hry co musim
delat

@ Bylo by dobré udélat respawn v jiném
misté a po néjakém Ease. Po smirti se
okaméité probudim v tom samém misté,
coZ neddva smys| pro multiplayer

B Obrazek 2.22 Vysledek testovani, 03. otdzka



Kapitola 3

Zaver

Vysledkem mé préace jsou splnéné cile stanovené vyse: implementované prehledné uzivatelské
roz-hrani pro pocitacovou aplikaci VoxelMaze odpovidajici pozadavkim uzivatele a realizované
animace vsech hlavnich hernich postav. Dle provedeného testovani provedend prace zlepsila cel-
kovy dojem uzivateli z aplikace. Také je dulezity otevirajici se prostor pro nové napady vylepseni
vyvijené aplikace pro dalsi pripadné prace. Pomoci této prace aplikace VoxelMaze se posunula
dopredu na schodech vyvoje a jsem si jista,ze v brzké dobé ji cekaji i dalsi velké zmény. V aplikaci
samoziejmé vzdy bude misto pro vylepseni implementace
Cilem této bakalarské prace byl nadvrh a implementaci uzivatelského rozhrani

3.1 Doporuceni pro dalsi prace

Pro pripadné dalsi prace nad podobném tématem aplikace VoxelMaze bych doporucila opravit
realizaci nékterych prvki uzivatelského rozhrani. V herni scéné je tfeba udélat ramecky oddélu-
jici oblasti hry vSech hracu bud interaktivni: pohyb doleva a doprava / moznost odstranéni, nebo
je komplexné odstranit jiz na zacatku a na uvolnéné misto dat mapu, se kterou neni potieba
interagovat (otevirat/zavirat) béhem hry.

V ptipadé, ze budou implementovany dalsi herni mechaniky a celkovy pocet stavii hernich postav
a jejich ndroc¢nost (napf. interakce s predméty) poroste, doporucila bych zaméfit se na imple-
mentaci animace s inverzni kinematikou, kterd by se vypocitavala v redlném case a vypadala
mnohem lépe.

Na zékladé provedeného mnou testovani bylo také zjisténo, ze uzivateli chybi ivodni predsta-
veni hry s blizsim popisem herniho mechanik a cili. Ve vysledku to mtze byt trailer uvadéjici
hrace do hlavni myslenky hry a vysvétlujici postup pro vyhru, nebo jenom tvodni nepovinny
(ktery lze pfeskocit) interaktivni rezim, ktery by zvyraziioval konkrétni grafické prvky rozhrani
a vysvétloval jejich vyznam.
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Obsah prilozeného média

=YV 111 T=J0 v A AP struény popis obsahu média

X ettt e adresar se spustitelnou formou implementace

src

tanim ............................................................. implementace animace
L zdrojové kody implementace

7= v AP text prace

| thesis AL text prace ve formatu PDF
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