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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyvd moznostmi vyuziti technologii
z herniho primyslu pro skoleni BOZP. V Gvodni teoretické Casti autor
Ctenare seznamuje s legislativou Skoleni BOZP a problematikou
pracovnich Grazl v ¢eském stavebnictvi. Dale jsou popsany dosavadni
vlivy videoherniho primyslu na hardwarové a softwarové technologie,
které maji vyuziti v ostatnich odvétvich a oborech. Vysledkem je
hypotéza, kde autor predlozi navrh pro vytvorfeni mobilni videohry,
zamérené na téma BOZP na stavenisti s cilem zvysit atraktivitu Skoleni a
tim zvysSit také srozumitelnost a znalost zasad BOZP primdrné meazi
zahrani¢nimi délniky s jazykovou a kulturni bariérou. Prakticka cast je
zaméfena na tvorbu samotné videohry. Soucasti prace je vytvoreny
obecny koncept a detailné popsany design hry. Pro ukdzku modelovani,
tvorby animace a programovani je zdokumentovany obecny postup.
Vysledkem BP je jednoduchd demoverze videohry spolu se zavérecnym
shrnutim a vyhodnocenim praktické i teoretické ¢&asti a navrhem

pfipadného budouciho vyzkumu.

KLICOVA SLOVA:

BOZP, Skoleni, gamifikace, videohra, serious game, Blender, Godot.



ABSTRACT

Bachelor's thesis is focused on possibilities of use video gaming
technology for health and safety training. In the first part, it analyzes
Czech legislation of health and safety training and deals with issues in
workplace accidents within the Czech construction industry.
Furthermore, it describes current influences of the video gaming industry
on hardware and software technologies, which are used in other
industries and fields. Based on these premises, the author suggests to
design a mobile video game focused on the topic of health and safety on
a construction site, in order to increase an attractiveness of training and
this way increase comprehensibility and knowledge of health and safety
principles primarily among foreign workers with language and cultural
barriers. In the second part, the thesis is focused on the video game
design itself. This part includes a main concept and a detailed design of
the video game and generally documented process of modeling,
animation and programming. The result of bachelor's thesis is a simple
demo version of the video game, along with a final summary and
evaluation of the first and second part and a suggestion for possible

future research.

KEY WORDS:

H&S, training, gamification, video game, serious game, Blender, Godot.
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Uvod

Zijeme v dobé, kdy moderni technologie ovliviiuji valnou vétsinu
naseho osobnihoipracovniho Zivota. Vliv této skutec¢nosti se samoziejmé
projevil i do oblasti ¢eského stavebnictvi, které se aktualné potyka
s procesem digitalizace. Ve svété se vSak mizeme setkat s pfipady, kde
pokrok dosahuje nékolikanasobné vyssi drovné. A pravé diky studiu
novodobych trend(, cilG a mysSlenek ve svétovém stavebnictvi jsem si
zacal vSimat jedné zvlastnosti a to takové, Ze moderni stavebnictvi zacina
pfipominat jednu velkou pocitacdovou hru. A diky této ideji a mému
studijnimu zaméreni, jsem zacal uvazovat nad vyuzitim videohernich

technologii v technologii staveb.

Zdlvodd zmén na trhu prace zvlasté po krizi vroce 2008-2012
pocituje ¢eské stavebnictvi nedostatek pracovnikli zejména v délnickych
profesich. Navic kvlli nezdjmu tuzemskych pracovnikl fesi firmy tento
palcivy problém dovozem pracovnikid ze zahranici, ve vétsiné pfipadl ze
zemi mimo EU. To s sebou nese ovSem Fadu rizik. Jedno z hlavnich je
nedostatecnd znalost cCeského jazyka a rozdilné kulturni zvyklosti
prfichdzejicich pracovnik(. S tim jsou spojené problémy s porozuménim
nejen pfi zadavani a pInéni pracovnich Gkol(, ale i v oblasti BOZP. Oblast
stavebnictvi patfi statisticky mezi jedno z nejvice pracovné rizikovych
odvétvi. Zasadnim problémem v otazce BOZP je lidsky faktor, jehoz
selhani ma za nasledek vétsinu rizikovych pripadt Grazu a diky vysokému
procentu zahranic¢ich pracovnikd v nejrizikovéjsich ¢innostech jakymi
jsou zemni prace, zakladani, spodni stavba a hruba stavba skryva tato

oblast znacny prostor pro zlepseni.

Scilem fFeSit vySe popsanou situaci jsem se rozhodl téma
bakalarské prace zaméfit na problematiku bezpecnosti a ochrané zdravi
pfi praci. Zdmeérem této prace je navrhnout a vytvofit videohru, ktera by
méla za ukol napomoci lepSimu pochopeni pravidel BOZP na stavenisti
mezi pracovniky ze zahranici. Soucasti této prace je zdokumentovany

proces tvorby samotné hry a také obecné zpracovana reSerse o
10



problematice BOZP a dosavadnim vyuzitim videohernich technologii

v ostatnich oborech, jak po hardwarové, tak po softwarové strance véci.
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Teoreticka cast
1) Zakladni vychodiska

Mezi hlavni problémy c¢eského priimyslu patfi nedostatek pracovni
sily. Tuto skutecnost potvrdila i data z Ceského statistického Ufadu a
Ufadu prace. V oblasti stavebnictvi je odstrasujicim pfipadem statistika
déInika v oblasti vystavby budov (93130 CZ-1SCO), kdy za leden 2020
poptdvka po pracovni sile dosahovala 22 102 volnych pracovnich mist s
pouhymi 1 892 uchazedi o zaméstnani. S feSenim této problematiky také
souvisi moje dal$i vychodisko, a to je zamé&stnavani lidi z ciziny. V Ceské
republice je za leden 2020 evidovano celkové 607 564 zameéstnanych
cizincl, z ¢ehoz 195 542 je Slovakl, 144 121 Ukrajincl a na tfetim misté

jsou Poléaci s po¢tem 45 933 [1, 2]

V naSem pfipadé se ¢asteCné zaméfime na otdzku ukrajinskych
zaméstnancl. PficemzZ je tady nutné podotknout, Ze z 144121 tvofi
63 056 Zeny a 81 056 muzi. Dldvodem naseho zaméreni je relativné velky
pocet téchto zaméstnancl ve stavebnictvi a jazykova bariéra, kterd ma

vysoce negativni vliv na otazku BOZP [2].

2) BOZP

Nejdilezitéjsim aspektem bezpecnosti a ochrany zdravi pfi pracije
omezit vyskyt rizik ohrozujici Zivoty a zdravi zaméstnanci pfi praci. K této
problematice se vyuzivda metoda prevence rizik, ktera je slozena ze
souboru technologickych, technickych, pravnich, organiza¢nich a

administrativnich opatfeni [3].

2.1) Legislativa BOZP

V soucCasné dobé neexistuje oficialni definice a ani uceleny zakon.
Nicméné jako odrazovy mistek ndm muZe poslouzit zakon ¢. 262/2006
Sb. Zakonik prace, ktery patfi mezi nejduilezitéjsi pravni podklady
z pohledu BOZP v CR. Zde jsou uvedeny zdkladni pozadavky na vztah mezi
zameéstnancem a zaméstnavatelem. DalSim neopomenutelnym

predpisem je zdkon ¢. 309/2006 Sb. O zajisténi dalsich podminek BOZP.
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Pro konkrétni pfipady, které potrebuji individualni feSeni, existuji dalsi
desitky a stovky zdkonu, vyhldsek a norem. Pro zdklad vétsiny opatreni v
zalezitostech BOZP v zemich EU se vychazi z ramcové smérnice C.
89/391/EHS. Zde jsou uvedeny nejzasadnéjsi body, mezi které patfi
prevence, neustalé zlepSovani, zdravi a bezpelnost, odpovédnost

zaméstnavatele a u¢ast zaméstnanci [3, 4, 5].

2.1.1) Zakon €. 262/2006 Sb. Zakonik prace
Vzhledem k feSené problematice jsou ze zdkona vybrany jen ty

Casti, které se ji nejvice tykaiji.

Prvni znich se vztahuje k povinnosti zaméstnavatele zajistit
zaméstnancim Skoleni o pravnich a ostatnich predpisech tykajici se
BOZP. Toto Skoleni je nutné zajistit zaméstnavatelem hned pfi nastupu
zaméstnance nebo v pfipadech zmény pracovniho zafizeni, druhu prace,
technologie ¢i v zdvaznych pfipadech ovliviujici BOZP. Dale je
zaméstnavatel povinen urcit obsah a ¢etnost Skoleni a zplsobu ovérovani

[6].

Navazujici cast zakona se zabyva pravem zameéstnance na zajisténi
BOZP a pfislusnych informaci. Navic tyto informace musi byt zaméstnanci
srozumitelné. Dale ma zaméstnanec pravo a povinnost podilet se na
vytvareni bezpelného pracovniho prostfedi. Soucasti je i nutnost brat
ohled na svou vlastni bezpecnost a bezpecnost ostatnich zaméstnancd.
Daldi povinnosti zamé&stnance jsou nasledujici. U¢astnit se $koleni BOZP,
dodrzovat predpisy a pokyny BOZP, oznamovat nedostatky v BOZP svému
nadfizenému a podle svych moznosti se podilet na odstranovani

nedostatkd v BOZP [6].

2.2) Skoleni BOZP
V zdkoniku prace neni pfedepsano, jak ma samotné Skoleni
vypadat, pouze wuvadi, Ze je zaméstnavatel povinen zajistit

zaméstnancim Skoleni o pravnich a ostatnich pfedpisech k zajisténi
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BOZP, které doplnuji jejich odborné predpoklady a pozadavky pro vykon
prace. [7]

Rozhodujicim Ccinitelem pfi vytvareni podminek bezpecné a
zdravotné nezavadné prace je tedy zaméstnavatel. Jeho povinnosti je
nepfipustit, aby zaméstnanec vykonaval prace, jejichz vykon by
neodpovidal jeho schopnostem a zdravotni zpUsobilosti. Pokud
zaméstnavatel dostatecné neprokaze, Ze splnil svoje povinnosti, zlistava

ze zdkona pIné odpovédny [4].

2.2.1) Vstupni $koleni — obecna &ast
Cilem obecné dcasti je seznamit zaméstnance s pravnimi a
ostatnimi predpisy k zajisténi BOZP, s moznymi riziky jeho prace, s
opatfenimi pfijatymi zaméstnavatelem pro omezeni téchto rizik. Dale
bude obeznamen s pokyny zaméstnavatele k zajisténi BOZP, které bude
muset dodrZovat pfi své praci. Skoleni prob&hne v pracovni dobé v den

nastupu do zaméstnani [4, 8].

Mezi ulastniky vstupniho Skoleni se zarfadi zaméstnanci pfi vzniku
pracovniho pomeéru. Nebo také fyzické osoby s Uvazkem na delSi dobu
(brigadnici, domaci zaméstnanci), ¢i pfi trvalém zdrZzovani se v objektu

(pravnické a podnikajici osoby) [4, 8.

NaplIni vstupniho Skoleni jsou prfedevSim prava a povinnosti
zaméstnancl vzhledem kvykonavané praci a také souvisejici rizika a
opatfeni. Ddle zde mUzZeme najit zminky ohledné lékafstvi, jako jsou
preventivni prohlidky, poskytovatel pracovnélékarskych sluzeb, zasady
prvni pomoci a minimalizace pracovnich Urazld a nemoci z povolani.
Nesmime vSak opomenout cast tykajici se pouzivani OOPP a zasady
bezpecného chovani na pracovisti spolu s bezpecnou manipulaci

s bfemeny [4, 8].

Vysledkem vstupniho Skoleni je Ustni ¢i pisemny test konajici se
hned po absolvovani. DilezZité je zminit, Ze zaméstnanec nesmi
vykonavat praci, pokud nepodstoupil Skoleni BOZP [9].
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2.2.2) Vstupni $koleni — na pracovisti
U¢elem tohoto 3koleni je sezndmit zaméstnance s odbornymi
znalostmi pro spolehlivé a bezpecné provddéni pracovni c¢innosti a
pobytu na pracovisti. Skoleni probihd v pracovni dob& po vstupnim

obecném skoleni, v den ndstupu na pracovisté [4, 10].

Mezi ucastniky sem patfi zaméstnanci, ktefi nastupuji do
pracovniho poméru, nebo jsou v soub&zném pracovnim pomeéru, ¢i méni
své pracovni misto, popfipadé maji jiného zaméstnavatele. Dale také
fyzické osoby zdrZujici se na pracovisti (opravafi, inspekce), nebo

pracovnici vykonavajici vedlejsi ¢innost [4, 10].

Ramcovy obsah Skoleni tvofi bezpelnostni prfedpisy, technologické
a pracovni postupy pfi praci a ktomu pfislusnad rizika a ozfejméni
spravného chovani na pracovisti, nebo pfi havarii. Ddle jsou zde uvedeny
navody k bezpecnému pouzivani a udrzbé stroji a OOPP. Nakonec
bychom zde méli najit informace tykajici se prvni pomoci a postup pfi
hldseni Urazu, ¢i polohu a rozmisténi Unikovych vychodd, elektrickych

vypinacd a uzavérl vody a plynu [4, 10].

2.2.3) Zaskoleni, zauéeni, zacvik
Ukolem &koleni je ziskat teoretické v&domosti a praktické
zkuSenosti pro staly a bezpecny vykon prace. Doba zaskoleni se fidi

stupném slozitosti pracovnich podminek [4].

Tyto kurzy jsou predevsSim pro zaméstnance, ktefi nastupuji do
prace po ukonceni skoly, nebo potfebuji projit rekvalifikacnim kurzem,
popfipadé postradaji kvalifikaci anebo jsou pfelozeni z jiného pracovniho
mista, kde je potfebna praxe pro zaclenéni do samostatného pracovniho

vykonu [4].

2.2.4) Pfedani stroje, zafizeni
Soucdasti nastupniho Skoleni je i predani stroje nebo pfedmétd, s
nimiz bude zameéstnanec pracovat. Zde je nutné, aby pfrebirajici

zameéstnanec byl seznamen s veSkerou dokumentaci a revizemi, napf.
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elektro, plyn, tlakové nadoby a zdvihaci zafizeni. Pfi pfedani Ci pofizeni
nového stroje se vyplhuje zdpis o prevzeti. Zaméstnanec musi mit
prehled o provadénych revizich u elektrického ru¢niho naradi a v otazce

vlastnictvi musi byt uréeno, kdo zodpovida za revize [4].

2.2.5) Skoleni specialni
Tento typ Skoleni je uréen pro odborné cinnosti, u kterych je
vyzadovan doklad o kvalifikaci, pro ktery je nutno podstoupit zakladni
Skoleni a zkousky s opakovanym pfezkouSenim. Za dodrzovani a zajisténi
Skoleni zodpovidd zaméstnavatel. Trvanlivost jednotlivych dokladl je
uvedena ve zvlastnich predpisech. Mezi Ucastniky Skoleni jsou napt.

jefabnici, vazadi, elektrikari, svareci a mnoho dalsich [4, 11].

2.2.6) Opakované skoleni BOZP
Cilem Skoleni je prohloubit a doplnit znalosti o nové poznatky ci
nové predpisy k BOZP. Skoleni musi byt prezentovano tak, aby doté&eni

zaméstnanci ziskali veSkeré potfebné informace [4].

2.2.7) Ostatni skoleni
Do kategorie ostatnich Skoleni spada vesmeés vSe ostatni, co nejde
jednoznacné zaradit. Ve vétsiné pripadd se jedna hlavné o Skoleni
zamérena na doplnéni a prohloubeni znalosti pfi zménach BOZP.
Napfriklad pfi opakovaném porusovani bezpecnostnich predpisd a
nardstu pracovnich Grazu ¢i pfi zménach pracovniho mista, strojd, nebo
pouzivané technologie. Obsah stanovuje zaméstnavatel na ndavrh

vedouciho pfislusného pracovniho mista [4].

2.3) Pracovni Uraz

Pracovni Uraz je posSkozeni zdravi nebo smrt zaméstnance, doslo-li
knému nezavisle na jeho vili kratkodobym, nahlym a ndasilnym
plisobenim zevnich vlivQl pfi plnéni pracovnich uUkold nebo v pfimé

souvislosti s nim [12].
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Druhy pracovnich Grazd mGzeme rozliSovat nasledovné:

Smrtelny — takové posSkozeni zdravi, na jehoz nasledky uUrazem

postizeny zaméstnanec nejpozdéji do 1 roku zemfrel.

Zavazny — takové posSkozeni zdravi, trva-li hospitalizace Urazem

postizeného zaméstnance vice nez 5 dnu.

Ostatni — takové poskozeni zdravi, jehoz nasledkem doSlo ke

zranéni zaméstnance s pracovni neschopnosti delSi nez 3 kalendarni dny

[12].

2.3.1) Pracovni Grazy ve stavebnictvi

Pracovni Urazy se fadi mezi nejvice negativni charakteristiky
stavitelstvi. Podle statistik za rok 2018 bylo stavebnictvi na 5. misté
s podilem 6,1 %, zcelkové sumy 46223, v poctu pracovnich Urazl
s pracovni neschopnosti v CR. Tento Gdaj véak mlze byt chdpan jako
zavadeéjici, protoze zde neni zohlednéna priimérna doba trvani pracovni
neschopnosti, ktera koreluje s vaznosti urazu. Navic kdyz k tomu pfidame
statistiku smrtelnych pracovnich trazi v CR, ve které si stavebnictvi za rok
2018 stoji na 2. misté s 17,1 % celkového souctu 123, mlizZeme fict, Ze
stavebnictvi patfi mezi nejvice Urazové odvétvi ekonomickych cCinnosti,
spolu s dopravou a skladovanim. Co se tyce poctu pracovnich Urazi
ukrajinskych zaméstnanc(, jednalo se o 2 smrtelné a 341 ostatnich Urazut

[13].

Na druhou stranu pozitivni strankou je skute¢nost, ze od roku 2009
az po rok 2018 pocet pracovnich Graz( postupné klesal. Avsak otazkou
zOstava pomér mezi poctem vsech urazl a nahldsenych urazd, jelikoz
v praxi se neustdle mlZzeme setkat snedodrzenim pozZzadavku na

nahldseni pracovniho Grazu [13].

2.3.2) Davody Urazi ve stavebnictvi
Dlvodu Urazu ve stavebnictvi se najde hned nékolik. Prvnim z nich
je pIlnéni ukoll zadavatele stavby a koordinatora BOZP na stavenistich.

Potiz je vtom, Ze zadavatel urcuje koordinatora pfevazné jen pro realizaci
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stavby, nikoli pro fazi pfipravy. Dale samotnd odvedend prace
koordinatora BOZP je v nékterych pfipadech nedostacujici. Jedna se
vétSinou o Spatnou kontrolu provadéni rizikovych praci a dodrzovani
planu BOZP, ¢i neupozorfovani na nedostatky a jejich nutné opravy. Tim
padem prace koordinatora je spiSe formalni zalezitost. Povinnosti
zadavatele stavby je zavdzat vSechny zhotovitele ke spolupraci
s koordindtorem BOZP, tento predpis je vSak ¢asto prehlizen, nebo Spatné
vyklddan. Dalsi casty problém je fetézeni zhotoviteld, kdy dilci
subdodavatelé nejsou smluvné zavazani k soucinnosti s koordinatorem,
a navic se neucastni kontrolnich dnd, tudiz dochazi zjejich strany
k ¢astému porusovani BOZP a vzniku pracovnich Grazt. Nehledé na to, zZe
samotni pracovnici dost ¢asto podcenuji rizika a svoji nezodpovédnosti
ohroZuji sebe i ostatni. Tento problém ma ve vétsiné pfipadl na svédomi

lenost pracovnikt ¢i jazykova bariéra [12].

K nejrizikovéjsim Cinnostem ve stavebnictvi patfi prace ve vyskach,
kde se nedba na dostatecné vybaveni a zajisténi proti padu. Souvisi s tim
i odpovédnost samotného pracovnika a jeho chovani a pouzivani OOPP.
Dalsim mistem jsou nezapazené vykopy, bouraci prace, obsluha strojl a
vazacské prace. Navic ktomu vSemu nepfispiva fakt, ze diky poklesu
poctu kvalifikovanych pracovnik( a velké poptavce, klesaji naroky pro
ziskani pracovniho mista, jako je napfiklad jefabnik, vazac Ci signalista a
tim pddem narlstd mnozZstvi pracovnich Uuraz(i, bohuZel casto i

smrtelnych [12, 14].
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3) Videoherni pramysl

V dnesni spolecnosti se stidle mUZeme setkat s ndzorem, Ze
videohry jsou jen pro déti a neni to nic vic nez ztrata ¢asu. Hrani her vSak
neni jen o hrani. Kolem této zabavy se vytvofil ohromny byznys a kultura,
ktera ma dalekosahlé dopady na spolecnost, mezi které patfi napfiklad
zdokonalovani existujicich technologii procesorl, grafickych Kkaret,
chytrych telefoni a umélé inteligence. Mimoto ohromna hradska
komunita dala Sanci vzniknout novému typu sportu, ktery se oznacuje
pod ndzvem eSports. Jedna se o organizované soutézeni hraca ¢i tymu na
jakékoli herni platformé za danych pravidel. Pficemz pocty sledujicich

dnes dosahuji stovek miliont a dale rostou [15].

Podle hldseni Global Game Market (Newzoo, Zafi 2019), byl uveden
celkovy obrat VHP 152,1 miliardy dolart jen za videohry s narlistem o +9,6
% oproti minulému roku. A pocet hracd na vsech hernich platformach ¢inil
vice jak 2,5 miliardy. S tim také souvisi prodej potfebného hardwaru a
softwaru. Dale obchod se zbozim spojeny svideo gamingem,

poskytovani sluzeb a provoz eSportu vytvafi rozhlehly hospodarsky

ekosystém, ktery se pohybuje v fadek nékolika set miliard dolart [16].

3.1) Hardware
Pod pojmem hardware oznacujeme veSkera fyzicka existujici
technicka vybaveni pocitace a veskera mozna pfidavna fyzicka zafizeni

[17].

3.1.1) Grafické karty
Ve stru¢nosti miZzeme fict, Ze grafickd karta je zafizeni v pocitadi,
které ma na starosti grafické vypocty a vytvareni grafického vystupu na
monitoru. Dnes se setkdame s dvéma typy provedeni, tedy jako zasuvna

karta nebo integrovand pfimo do zakladové desky [18].

V roce 1981 spolecnost IBM predstavila své dvé prvni grafické karty
MDA, ktera zobrazovala jen Cernobile a CGA, ktera se stala standardem

barevné grafické karty. Tato technologie se stala feSenim problému s
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pomalym vypoctem grafickych zobrazeni pomoci procesoru. Od té doby
se postupné zvySovalo pocet barev, rozliSeni a velikost paméti. V roce
1997 se na pultech obchodU objevil graficky ¢ip Voodoo, ktery splioval
pozadavky pro graficky naro¢né videohry a vytvofil tak novy standart.
Zanedlouho se na trhu objevila spole¢nost Nvidia, kterd se stala jednim
z hlavnich predstavitell ve svété grafickych karet spolu s AMD. Diky
neustalé poptdvce po lepsi a vykonnéjsi grafické karté z fad videoherni

komunity a zdravé konkurenci se vyvoj nékolikanasobné urychlil [19].

Dnes se grafické karty vyskytuji prakticky v kazdém pocitaci a diky
rychlému vyvoji a klesajici cenné, se relativné vykonné pocitace stavaji
vice pfistupné i pro obycejné lidi. Dalsi uplatnéni mizZzeme najit ve védé a
zdravotnictvi pro vypocet, modelovani a vizualizaci slozitych struktur.
NemUzeme ovsem zapomenout na filmovou produkci, kterd je dnes
postavena viceméné na pouziti specidlnich efektl. Dalsim pfikladem je
samotnda spolecnost Nvidia, ktera dnes pracuje na technologiich umélé
inteligence, deep learningu ¢i autonomniho fizeni samozrejmé s vyuzitim

technologii grafickych karet [20].

Celkové se da fict, Ze videoherni primysl se postaral a dal Sanci pro
vyvoj takto nakladné technologie, kterd by jinak neziskala potfebnou
poptavku a motivaci se neustdle zlepSovat. Ktomuto tvrzeni pfispiva
skutec¢nost, Zze pocitacové hry patfi mezi nejvice pouzivané, graficky

narocné aplikace.

3.1.2) Osobni poditaée a notebooky
Osobni pocitace jsou mnoho Uuclelova =zafizeni, ktera jsou
designovana pro osobni pouziti v kanceldfich, doma nebo ve Skolach.
Primarni aplikace jsou prace s textem, sprava dat, ucetnictvi, ale i hrani

her. To samé plati o noteboocich, které jsou zaroven leh&i a pfenosné [21].

Pfichod osobnich poditacl, spolu s mikroprocesory, se fadi do
¢tvrté generace pocitacd. V roce 1981 spolecnost IBM uvedla na trh prvni

osobni pocitac s nazvem IBM PC. S tim souvisi i pocatek éry jednoduchych

20



operacnich systémui pro vytvoreni grafického uzZivatelského rozhrani.
Ohledné notebookl, vzestup nastal az vroce 1991, diky spolecnosti
Compaq Armada se svym modelem 1130T. Ten uz svoji konstrukci

pfipominal dnesni notebooky [22].

Co se tyce vlivu videoherniho svéta, mizeme mu vdéclit za
zpopularizovani vlastnictvi osobnich poditacd v doméacnostech. Avsak
nejvétsi vliv se projevil v otazce hardwaru. Grafické karty, zakladové
desky, procesory s grafickym Cipem, chlazeni, monitory, klavesnice a mysi
patfi mezi oblasti, kde ma video gaming na svédomi vétSinu inovaci.
Pfikladem jsou monitory se 4k rozliSenim a 144 Hz, nebo vyvoj dnesnich
notebookl, u kterych se podafilo, zinZzenyrského hlediska absolutni
zazraky ohledné malé velikosti a vahy pfi dosazeni vysokého vykonu a
relativné nizkych teplot. Navic, stejné jako u grafickych karet, se tato vina
neustalych inovaci projevuje na cené a postupné se vykonné sestavy

stavaji vice dostupné pro viechny odvétvi [23].

3.1.3) Hardware pro virtudlni realitu
Jednd se o technologii, ktera umoznuje vytvofit digitalné
simulované prostredi s interakcemi, které jsou pohybového, smyslového
vizudlni stranka, kterd mize byt obohacena o dalsi rozmér, nejcastéji to
byva zvuk ¢i hmat. Co se tyc¢e vzhledu samotného svéta, zalezi predevsim
na pozadovaném Ucelu a fantazii tvlrce, ktery je limitovdn vykonem

pouzitého hardwaru a softwaru [24, 25].

Zarizeni, ktera se pouzivaji pro preneseni c¢lovéka do virtualni
reality, se déli na dvé skupiny. Prvni z nich se nazyva castecné imerzni
zafizeni, jejichz podstatou je, ze Uc€astnik neni zcela vnofen do virtualniho
svéta a mUzZe vnimat prvky zrealného svéta. Do této skupiny se fadi
Powerwall, ktery funguje na principu platna, projektoru a specialnich bryli
se senzory. DalSi zafizeni je Immersa-desk, ktery dokaze zobrazit
stereoskopické obrazy na povrchu o rozmérech stolu nebo kreslici tabule.

Tyto imerzni stoly operuji jako stereoskopické obrazovky, kde separaci
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zajistuji bryle, ale obraz je promitnut na obrazovku projektorem. Posledni
zastupcem Castecné imerzniho zafizeni je Microsoft Hololens, ktery vsak
spada spise do kategorie rozsSifené reality. V principu se jedna o bryle,
které jsou schopné promitat predméty do realného prostoru a
interagovat s nimi, pficemz projekci vidi jen uzivatel zafizeni. [24, 26, 27,

28]

Druhd skupina se nazyva plné imerzni zafizeni. Jedna se o doposud
nejlepsi implementaci virtudlini reality. Radime sem CAVE systémy a HMD
zafizeni. CAVE automatic virtual environment je plné imerzni prostredi
vyuzivajici mistnost vytvofenou z nékolika platen a projektort. lluzi 3D
prostoru je skrz specidlni bryle a pro interakci slouzi gesta, ovladace nebo
jind osoba. Ohledné HMD, neboli head mounted display, hovofime o
zafizeni, které se pfipevinuje na hlavu. Vizual je promitdn pfimo do odi i
periferniho vidéni. Pro co nejlepsi zazitek jsou zde implementovany
senzory, jako magnetometry, gyroskopy a akcelerometry, které zajistuji
pohyb a orientaci v prostoru. Mezi dillezité parametry HMD, ze kterych
vypliva mira imerze, patfi rozliSeni, snimkova frekvence, zorné pole a

latence [29, 30].

Z historického hlediska prvnim pokusem o vytvofeni primitivni
virtudlIni reality, miZeme povazovat vyndlez stereoskopu v roce 1838
britskym védcem Charlesem Wheatstonem. Zakladni princip spociva
v prohlizeni dvou plosnych obrazkli pod dvéma rlznymi UGhly, pro
dosazeni 3D obrazu. Tato technologie se v nékterych pfipadech stale
pouziva v oblasti VR. Ve 20. stoleti bylo vynalezeno spousta zafizeni, ktera
méla slouzit, jako virtualni realita, avSak bez vétsiho Uuspéchu. Nicméné
tato honba za virtudInimi svéty udrzovala plaminek nadéje a krtcek po
kridcku technologii zdokonalovala. Velky skok do predu ucinil Palmer
Freeman Luckey mlady americky podnikatel, ktery se rozhodl vytvofit
novy HMD model, lepSi nez cokoliv jiného na tehdejsim trhu a cenové
pfijatelné pro hrace videoher. V roce 2012 zalozil kickstarter pro vytvoreni
svého produktu s ndzvem Oculus, kde bylo vybrano necelych 2,5 milionu
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dolarl. Tento moment je jednim z nejdllezitéjSich milnik(G historie
technologie VR. Nasledné na to v roce 2014 Facebook odkoupil Oculus za
témér 2 miliardy dolarld. Vten samy rok spole¢nosti Sony, Google,
Samsung a HTC zacaly pracovat na svych prototypech HMD VR a svét jen
nedockaveé ¢ekal.V roce 2016 a 2017 zminéné spolecnosti predstavily své
produkty, které méli veliky ohlas, nicméné prekazkou byla pofizovaci
cena a cena doplikového hardwaru, pfedevsim vykonné grafické karty.
Tento problém se vyreSil ¢asem a od roku 2019 az do aktudlniho roku
2020 jsou ceny relativné pfrijatelné, hovofime tu o rozmezi 30 000 - 50 000

K¢ se véim vsudy [31, 32, 33, 34].

Cosetycle vyuziti,zaméfim se predevsim na HMD VR zafizeni dnesni
doby, protoze ve vyvoji této technologie vdéc¢ime nejvice videohernimu
pramyslu. Prvnim z nich je napfiklad v strojirenském a automobilovém
odvétvi, kde se VR pouziva pro predbézZnou vizualizaci a hledani
pfipadnych chyb a nedostatki v produktu. Dalsi oblasti je letectvi a
armada, kde nejvétsi uplatnéni je zaméreno na vycvik bez zbytecného
ohrozeni na zivoté. Dale zdravotnictvi, kde se pfinos VR promitl v Ié¢bé
fobii, simulaci a planovani operaci ¢i realizaci operace za pomoci robotda.
Ve stavebnictvi se zase VR pouziva pfi kontrole kvality, vizualizaci
projektu nebo pfi Skoleni BOZP. A samotné vzdélavani vseho druhu

ziskalo novou $kalu moznosti [35].

Obréazek 1: Oculus Rift HD virtudini bryle [https.//www.mall.cz]
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3.1.4) Chytré telefony
Chytré telefony jsou mnoho ucelovd zafizeni. Jejich primarni
funkce, stejné jako u obycejnych mobilnich telefond, je zprostfedkovani
informacni komunikace. Pficemz hlavni charakteristikou je pouzivani

vlastniho operaéniho systému a vykonného hardwaru [36].

Prvnim zastupcem se stal Simon od spolec¢nosti IBM v roce 1994.
Svoji technologii a moznostmi pfedbéhl svoji dobu, nicméné v tehdejsi
spole¢nosti nemél veliky Gspéch a prodalo se jenom okolo 50 000 kusu.
V roce 1996 Nokia predstavila svlij Nokia 9000 Communicator, ktery mél
vlastni klavesnici a webovy prohlizeC. Nasledné se na trhu objevily
spolecnosti, jako Ericsson, Microsoft, Blackberry a dalSi. Hlavni cilovou
skupinou byli podnikatelé a Urednici. Tento konsenzus znicil Steve Jobs
v roce 2007 s pfedvedenim prvniho iPhonu a iOS. Od té doby se cilovou
skupinou stalii obycejni lidé. Dnes se miZzeme setkat s chytrymi telefony,
které jsou vybaveny neskutecné vykonnym hardwarem za hranicemi

pramérného vyuziti [37].

Soucasti vétsiny mobilnich telefond, byla vZzdy miniméalné jedna
videohra. Dokonce existovaly pfimo herni mobilni telefony, které neméli
vsak veliky Uspéch. Nicméné s prfichodem chytrych telefon(, pfisly i nové
moznosti ve video gamingu. Dnes chytré telefony predstavuji nejvétsi
platformu pro hrani videoher. A s tim souvisi i vyvoj novych technologii.
Napfriklad spolecnost Razer, spjata s video gamingem, vyvinula prvni 120
Hz obrazovku pro chytré telefony. Dale spoleCnost Asus se svym hernim
ROG Phonem dokazala vytvofit 90 Hz OLED obrazovku a novy pfistup
v chlazeni procesoru. Vtento moment valna vétSina inovaci souvisejici
srozliSenim a snimkové frekvence obrazovky, chlazenim, vykonu
procesoru a vydrzi baterie je pfedevsim zasluhou vyvoje novych hernich
chytrych telefon(i. Samotné vyuziti téchto technologii nema Zadné
specialni uplatnéni, kromé posouvani hranic vykonu hardwaru. Ale
vzhledem k tomu, Ze chytré telefony jsou soucasti naseho kazdodenniho
Zivota, tak s jejich vlivem musime pocitat [38, 39, 40].
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3.2) Software

Pod pojmem software se v informatice mysli veSkeré programové
vybaveni pocitace, které ma urcitou c¢innost. Existuji dva typy softwaru.
Prvni je systémovy, ktery zajistuje chod samotného pocitace, a druhy je

aplika¢ni, ktery slouzi k praci uzivatele [41].

3.2.1) Unity
Unity je cross-platform herni engine. V pfekladu se jednd o
program, ktery slouzi kvytvareni videoher a je mozné ho pouzit na
nékolika rdznych platformach. Za vytvofenim stoji odroku 2005
spole¢nost Unity Technologies. Jeho primarni ucel je vytvareni 2D a 3D
videoher, ale také her z virtualni a rozsifené reality. Nicméné uplatnéni si
nasel i za hranicemi video gamingu. Patfi sem napfiklad filmy,

automobilovy priimysl, architektura, stavitelstvi a strojirenstvi [42].

a) Filmy, animace a kinematika — Jedna se o vytvareni CGl efektl
neboli pocitacovych animaci. Nejvétsi vyhodou Unity pfedstavuje funkce
vykreslovani vrealném case, ktera znatelné zefektivni Cas straveny

v produkéni fazi [44].

b) Automobilovy primysl — Zde se Unity vyuzivd pro vytvareni
virtudlni a rozsSifené reality. Jednak pro navrhovani nového designu,
hledani pfipadnych nedostatkii nebo v marketingu. Dale se podili na
vytvareni rozhrani autonomnich vozidel a umélé inteligence. Tyto

moznosti vyuzivaji napfiklad spole¢nosti Audi a Toyota [43, 44].

c) Architektura a stavitelstvi — Pro oblast AEC jsou na vybér dvé
moznosti. Prvni je Unity Pro, ktery se zaméruje na designovani, vytvareni
scén a moznost okamzité prezentace a editovani. Vyhoda je moznost
exportu na viechny mozné platformy (VR, AR, mobilni zafizeni, konzole,
PC a dalsi) a kvalitni vykreslovani. Dalsi moZnost je Unity Reflect, ktery je
zaméren pro spoluprdci na vytvareni BIM model(. Vyhodou je nativni

integrace s programy Revit, SketchUp a Rhino. Dale mozné editovani
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vrealném case Ci optimalizace grafické vizualizace. Mezi spolecnosti,

které spolupracuji s Unity jsou napfiklad Mortenson a Skanska [44].

3.2.2) Serious games
Jedna se o videohry, které maji ¢lovéku pfitahnout pozornost, ale
svym obsahem slouzi primarné jinym Gcelm neZ samotnéa zabava. Mezi
tyto ucely patfi napfiklad vzdélavani, poucovani, presvédcovani,
shromazdovani dat nebo trénovani mentalni i fyzické. Nasledné jejich
uplatnéni mizZeme najit varmadé, zdravotnictvi, Skolstvi, inZenyrstvi,
marketingu, védeckych vyzkumech, ekologii, politice a dalSich. Cilovou

skupinou mUzou byt obycejni lidé, odbornici, nebo studenti [45].

Mezi nejvétsSi vyhody vaznych her je moznost vzbudit nadseni a
zajem o pfipadné téma. Tim se u daného jedince zvysuje,
pravdépodobnost pochopeni problematiky a mnozstvi vstfebanych
informaci. Dale moznost ziskani, okamzité zpétné vazby a dosazeném
pokroku, pfipadné srovnani s ostatnimi hraci, vyvolava ve vétsiné pfipadi

pozitivni efekt ke studiu [51].

a) Armada — Pro armadni ucely existuje hned nékolik vdznych her.
Napriklad Virtual Reality Combat Training, kde jsou vojaci cviceni
v rznych simulacich. Vycvik se odehrdva v prdzdném prostoru o velikosti
basketbalového hfisté. Zde hradi maji nasazené HMD zafizeni a vesty pro
imitaci pfipadného zasahu. DalSi hrou je Full Spectrum Warrior na
platformu Xbox. Tato hra byla vyvinuta americkou armadou v roce 2004
pro tréning na bojisti, pficemz se jedna o strategickou tahovou videohru.
Dale zde fadime Tactical Iragi, America’'s Army nebo Virtual Battlespace 2,

které jsou také vytvofené americkou armadou [46].

b) Zdravotnictvi — Zde je pfikladem videohra Underground, kterd
chirurgy trénuje v oblasti laparoskopie, zlepSuji si tim vydrz a cit pro
operace. Dalsim pfikladem je Fundamental Surgery, jde o soubor vysoce

profesionalnich VR simulaci na vselijaké operace. Dale zde mU{zZeme

26



zahrnout hry jako Fatworld, Immune Attack nebo Foldit, které jsou

zaméfené na pouceni v otdzce zdravi [47, 48, 49].

c) Stavebnictvi — V této oblasti se miZeme setkat se hrou Health
and Safety, pro pouceni a otestovani pracovnikli v BOZP na stavenisti
pomoci fesSeni otdzek s obrazky. Dale hra Merit, kterd simuluje prostredi
stavebni firmy od pfipravy po realizaci projektd. Virtual Construction
Simulator 4 je zase vzdélavaci hra zamérfend na postupu vystavby

libovolného stavebniho objektu [50, 58].

3.3) Gamifikace

Ve strucnosti se jednd o techniku predani informaci zabavnym a
poutavym zplsobem za pomoci pouziti hernich mechanik a designu.
Souvisi s tim i vyuziti pfirozené lidské hravosti a soutézivosti. Nejvétsi
uplatnéni si gamifikace naSla voblasti marketingu, kde pomaha
prohlubovat vztah mezi zdkaznikem a prodejcem, spolec¢nosti ¢i pfimo

s danym produktem [52, 53].

Prvni Clovék, ktery pfiSel se slovem ,gamifikace”, se povazuje
britsky programator Nick Pelling v roce 2002. Nicméné tento vyraz si
ziskal popularitu az v roce 2010, kdy se pouzivani videohernich element(
v ostatnich odvétvi stalo ¢im dal tim vice ¢asté&jsi. V Ceské republice se
implementaci gamifikace zabyvaji napfiklad spolecnosti Gameful Studio

a Court of Moravia [54].

Jednoduché varianty gamifikace v kazdodennim zivoté jsou
napfiklad v obchodech, kde zdkaznici mizou sbirat vérnostni body a po
dosazeni urcitého pocltu ziskaji slevu ¢&i samotny produkt. Jeden
z klasickych pfiklad( je Kaufland s jejich vérnostni kartou ¢i e-shop CZC se

svymi klubovymi body.

3.3.1) Teorie ,herniho uéeni” (theory of game-based
learning)
Jedna se o relativné novy zpUsob Skoleni zaméstnanci ve firmach

prostfednictvim her. Ridi se to né&kolika principy. Prvni znich je
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konstruktivistické uceni, ve kterém jde predevsim o pochopeni latky a
schopnost vyuzit znalosti v feseni problémd. Druhy se tyka cviceni a
interakci, kde zaméstnanci maji moznost ziskat zkusenosti v bezpe¢ném

prostiedi a podélit se s ostatnima o informace [55].

Vyhody jsou srovnatelné s vaznymi hrami. Jde prevazné o vzbuzeni
zajmu, kreativniho mysleni a motivace se zlepSovat. Schopnost lepsi
reflexe a rozhodovani u reseni problému. Ziskani okamzité zpétné vazby
a prehled o svych silnych a slabych strankach, &i rozvoj jemnych

dovednosti [55].

3.3.2) M-learning
Vyznam frdze jednodusSe znamend ucleni se skrz mobilni zafizeni.
Mohou to byt tablety, notebooky, ale pfedevsim to jsou chytré telefony.
Podminka je vsak pfipojeni k internetové siti, kterd je zaroven vyhodou i
nevyhodou. Stim souvisi i moznost studovat relativné kdekoliv a
kdykoliv. Samotné ucivo je prezentovano pres mobilni aplikace, které
nabyvaji riznych podob a zaméreni. Vzhledem k tomu, Ze M-learning

muizeme zahrnout do herniho u¢eni, nabizi ndm to i stejné vyhody [56].

Jako pfiklad mobilni aplikace je Blinkist, ktera je zamérena na
faktickou literaturu a interaktivni pfedavani informaci. Nebo Skillshare,
kterd je zdrojem stovky vyukovych videi a kurz( s profesionalnim
pfistupem. Duolingo je zase aplikace pro vyuku a zlepSovani v cizich

jazycich [57].

4) Hypotéza

Redenim potizi s pfeddnim informaci zahrani¢nim pracovnikiim s
nedostatecnou znalosti ¢estiny, by mohla poslouzit interaktivni mobilni
3D hra. Ta diky svoji univerzalni sdélovaci formé, prostfednictvim hrani,
ma nékolikanasobné vétsi potencial, prfedat informace i pfes existujici
jazykovou bariéru. Navic zvolené chytré telefony jsou dokonalou
platformou, diky své dostupnosti, vykonu a popularité. Tudiz

predpokladem je, Ze by vétsina pracovnik(l, prevazné mladsich roc¢nikg,
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mohla byt ochotnéjsi podstoupit Skoleni BOZP touto formou, nez
dosavadni pisemné a webové testy, nebo neinteraktivnhi hromadné
prezentace. Stim souvisi i relativné malé komplikace pro samotnou
stavebni firmu. Ta by teoreticky nemusela pofizovat novy hardware a
mohla by vyuzit dosavadni pracovni telefony. DalSi vyhodou by byla nizka
c¢asova narocnost, neustdla aktualizace a moznost nékolikandsobného
opakovani, tudiz by to Setfilo ¢as i penize v pfipravach Skoleni. Navic je tu
prilezitost nepovinného absolvovani ve svém volném case pro osobni

vzdélani a trénovani.

5) Metody

Tvorba samotné hry, je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se
sklada zvytvareni grafickych modell, textur a animaci v programu
Blender verze 2.82, které se nasledné vyexportuji a pfenesou do herniho
enginu Godot verze 3.2. Zde se texturam vlozi fyzika a pfipadné herni
mechaniky pomoci skriptl. Soucasti je také osazeni grafickych modell na
pozadované misto, nastaveni osvétleni, zvuk( a ndasledné findlni
exportovani. Vzhledem ktomu, Ze pfi zahdjeni psani bakalarské prace
jsem nemél zadné zkuSenosti s pouzitym softwarem a tvorbou hry

rozhodl jsem se vyuzivat vyukova videa na Youtube a komunitni féra.
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Prakticka cast
6) Game koncept

a) Charakteristika: Pomocnik pro $koleni BOZP.

b) Premisa: Cilem hry je zprostfedkovat informace o BOZP do Iépe

stravitelné formy pro zahrani¢ni stavebni délniky.

c) Popis: Hrac se ocitne na urcitém stavenisti, kde mu budou zadany

Ukoly, které musi splnit, pfic¢emz se snazi dosahnout co nejlepsiho skére.

d) Kli¢ové vlastnosti: Pfedani kli¢ovych informaci BOZP vizualni
interaktivni formou, lokalizace do rlznych jazykd, aktualita informaci,
zvoleni libovolného zaméreni, okamzitd zpétnd vazba, opakovatelné,

prfenosna platforma.
e) Zanr: Serious games
f) Platforma: Chytré telefony, tablety.
g) Koncept art: Stavenistni prostifedi s realistickym zpracovanim.

7) Game design

7.1) Obecny avod

Jednd se o edukativni videohru zamérfenou na bezpecnost a
ochranu zdravi pfi praci na stavenisti. Jeji cilovou skupinou jsou stavebni
délnici ze zahranici, ktefi maji dost ¢asto problémy s komunikaci nebo
maji jiné pracovni Ci kulturni ndvyky. Rozsah obsahu by byl tvofen tak, aby
zahrnoval veSkeré nalezitosti daného Skoleni BOZP. Tyto informace by se
hra¢m predavaly pomoci hernich mechanik, textovych poli a vizudIni
strankou, ktera vyrazné pomaha s predstavivosti a pochopeni dané
problematiky. Dlraz by byl pfedevSim kladen na jednoznacnost,
srozumitelnost a jednoduchost. Cilem hry neni naudit hrace doslovné
definice a specifika, ale naucit je rozpoznat a vnimat nebezpeci, kterému
by se v praxi mohli vystavovat. Samotnd hra by byla tvofena mnoha

rdznymi Grovnémi, které by se lisily svym zasazenim ve fazich vystavby a
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feSenou otazkou BOZP. Co se tyle grafického zpracovani, Slo by

pfedevsim o realistické vyobrazeni barev a tvaru predmétd a prostredi.

7.2) Platforma a poZadavky
Hra by byla primarné urcena pro chytré telefony, nicméné by bylo
mozné pouzit i tablety. Naro¢nost na vykon hardwaru je v tento moment

neznama.

Pozadavky na hru samotnou se tykaji prfedevSim spravné
zvoleného zplisobu pfedani informaci. Prostifedi a level design musi byt
navrhnut tak, aby hrac po celou dobu védél, co ma délat a neztratil
pozornost od feSené problematiky. Hra musi byt srozumitelna a snazit se
o to, aby nedochdzelo k pfipadnému nedorozuméni. V pfipadé, kdy hrac
udéla chybu, hra o tom okamzité informuje a vysvétli mu, co provedl

Spatné a jak se ma pfristé chovat, aby ji znova neudélal.

7.3) Pfibéh

Vzhledem k tomu, Ze hra je mirfena predevSim do oblasti
vzdélavani, neni kladen Zadny diraz na pfibéh. Teoreticky by se jednalo
pouze o délnika, ktery ma na stavenisti za ukol provést zadanou praci bez

poruseni zasad BOZP.

7.4) Popis postav a prostiedi

Hlavni postava by byl bezejmenny stavebni délnik, za kterého by
hral samotny hraé. Nemél by zaddny charakter ani vlastnosti. Jednalo by se
pouze o avatara, pres kterého by hrac interagoval s prostfedim. Vedlejsi
postava, ktera by hracovy zadavala ukoly, napominala za prestupky, nebo
napovidala v okamziku, kdy hrac travi spoustu ¢asu nad feSenim ukonu,
by byl pfisnéjsi stavbyvedouci se smyslem pro humor. Ostatni postavy,

stejné jako hlavni postava, by byly urCeny pouze pro interakci.

Prostfedi hry se odehravav prostorach stavenisté. Jednotlivé levely
by byly rozdéleny podle etap realizace Cili pfipravné prace, zemni prace,
zaklady, hrubd spodni stavba, zastfeSeni, hrubé vnitfni prace, upravy

povrchi, dokoncovaci prace, vnéjsi prace, vnéjsi Upravy. Pohyb postavy
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by byl umozZnén pouze v misté stavenisté ohrazené oplocenim a

pfistupové komunikace.

7.5) Pribé&h hry

Popisovany pribéh hry se tykd pouze jednoho z mnoha levelt. V
tomto pfipadé se prlibéh hry zaméruje na problematiku noseni OOPP,
prace v hlubokych nezapazenych vykopech a nerespektovani

nebezpecného prostoru stroje.

[) Hra¢ zac¢ind na chodniku par metrd od vstupu na stavenisté. V
tento moment ma jediny ukol dostat se na stavenisté a ohlasit se na
vratnici, pficemz mu bude sdéleno od stavbyvedouciho, Ze se ma dostavit
na misto hloubeni ryhy na pfipojku a pomoct s pracemi. Dale si musi zajit
do stavebni bunky pro chybé&jici OOPP. Po vybrani spravnych OOPP se hra¢
musi vydat bezpecnou cestou na misto urceni. Podrobné znazornéni

prabéhu ¢asti (1) je vidét na obr. (2).

[1) V hloubené ryze bude dalsi virtudlni déInik, ktery hrace pozada,
aby mu pomohl s dokopanim daného mista. Nicméné tento délnik se
vyskytuje v nezapazené casti, kde hloubka ryhy dosahuje ¢tyf metrd, a
navic necelé dva metry od néj nabira rypadlo zeminu. Hra¢ musi pro
splnéni cile odmitnout. Poté musi uvést dlvody, kvili kterym odmitl.
Nasledné se vyda informovat stavbyvedouciho o situaci. Podrobné

znazornéni pribé&hu ¢asti (1) je vidét na obr. (3).

[Il) Zde se nabizi dvé rGzné varianty ukonceni. V pfipadé, Ze hrac
pomohl délnikovi s praci, mizZe stavbyvedoucimu fict o spInéné praci,
pricemz ho prlibézné mize informovat o bezpecnostnich problémech,
které ignoroval. Druhy konec navazuje na variantu s odmitnutim, kde hrac
muze sdélit stavbyvedoucimu informace o bezpecnostnich problémech.
Po skonéenirozhovoru hra kon¢i. Podrobné zndzornéni pribéhu ¢asti (111)

je vidét na obr. (4).

32



CAST I
I
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Obréazek 2: Grafické zndzornéni pribéhu hry 1. drovné — ast | [autor]
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*Pracovni misto je 4
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CAST Il
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Obréazek 3: Grafické zndzornéni pribéhu hry 1. trovné — ast Il [autor]
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Obréazek 4: Grafické zndzornéni pribéhu hry 1. tdrovné — ast Ill [autor]
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7.6) Herni mechaniky

a) Ovladani a zptisob pohybu

Vzhledem k tomu, Ze demo verze hry je z dGvodu zjednoduseni pro
potfeby BP navrZzena na PC platformé, uvedu zde popis zptsobu ovladani
pravé na platformu PC. Nicméné finalni verze hry by obsahovala i popis
ovladani na dotykovém zafizeni (chytré telefony a tablety). Co se tyce

umisténi kamery, je zde zvolen pohled z prvni osoby.
Pohyb dopfedu — klavesa W
Pohyb dozadu — kldvesa S
Pohyb doleva — kldvesa A
Pohyb doprava — kldvesa D
Skok — klavesa mezernik
Otaceni do stran — pohybem mysi
Interakce s pfredméty a s NPC — klavesa E
Ukonceni hry — klavesa escape
b) Souéasti hry a jejich vlastnosti

Pfedmeéty s Uplnou interakci — pfedmeéty, které hra¢ mize sebrat a

vloZit do inventéafe (napf. OOPP)

Pfedméty s neulplnou interakci — predméty, se kterymi mdize

interagovat, ale nemize je vloZit do inventare (napf. dvefe)

Objekty s fyzickou interakci — objekty, kterymi hra¢ nemuUze projit

(napft. oploceni)

NPC - ,non-player charakter” — modely postav ve hife, mohou mit

dialogovou moznost (napft. stavbyvedouci)
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7.7) Menu

Hlavni menu slouzi jako rozcestnik mezi jednotlivymi okny. Je
soucasti uvodni obrazovky, tudiz se jedna o prvni véc, kterou uzivatel
uvidi pfi zapnuti hry. NavrZzené hlavni menu se sklada z tlacitek Nova hra,
Nastaveni, Info a Konec hry. Tlalitko Nova hra uzivatele prfenese do
nového okna, kde si vybere urcity level, ktery si chce zahrat. Nastaveni
slouzi k Upravé rozliSeni, hlasitosti, jazyka a ovladani. V okné Info jsou
informace tykajici se autorskych prav a popisu tucelu hry. Konec hry slouzi

k ukonceni aplikace.

Pozadavky na uvodni obrazovku jsou predevsim grafické, mélo by
to vystihovat téma hry. Navic by se zde mél objevit nazev hry, verze a
zminéné hlavni menu. Pro splnéni téchto potfeb jsem navrhnul

jednoduché rozvrzeni (obr. 5).

BOZP V KAPSE/
NOVA HRA

NASTAVEN]
INFO
KONEC HRY

verze 0.006 DEMO Alfa

Obréazek 5: Ukdzka hlavniho menu hry [autor]
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HLAVNI STRANKA

LEVEL 1
Zemni prace
Zaméreni: OOPP, Nebezpeény prostor, Nezapazené vykopy

HRAT

Obrédzek 6: Ukdzka menu pro vybér levelu [autor]

8) Modelovani

8.1) Blender

Blender je bezplatny a otevieny 3D software, jehoz uplatnéni
vyuzivaji nejvice umélci, malé teamy s grafickym zamérenim a vefrejnost.
PficemZ slogan spolecnosti zni: ,Blender je tvQj vlastni 3D software".
Ztoho plyne, Ze Blender mlzZe byt pouzit za jakymkoli Gcelem, jak
komercnim, tak vzdélavacim. Diky této filozofii se Blender stal nejlepsSim
kandidatem nejen pro moje potreby, ale i pro dalSi nadSence, ktefi se

mohou podilet na samotném vyvoji softwaru ¢i pomahat zac¢atecnikliim.

@biendeﬁ

Obréazek 7: OficidiIni logo spolecnosti Blender [https://www.blender.org]
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8.2) Modelovani v Blenderu v2.82.

Z pocatku jsem mél spoustu obav, jestlibudu viibec schopny, za tak
kratkou dobu, vymodelovat alespori néco pouzitelného pro muj projekt.
Nicméné s pomoci video tutoriall na Youtube jsem diky slusné znalosti
anglického jazyka relativné rychle pronikl do absolutnich zakladi
modelovani. Primarnim cilem bylo vytvorit nékolik zakladnich 3D modeld
pro vizudlni stranku hry. Bohuzel z ¢asovych dldvod( nebyl kladen veliky
dlraz na Uroven detaill. A vzhledem k tomu, Ze modelovani nebylo hlavni
naplni prace, nybrz jenom dopliikem, pouzil jsem i nékolik cizich modelg.
Co se tyCe samotné prace v Blenderu, tak si nejvice cenim zkusSenosti,
které jsem tim ziskal, protoze obecna orientace v grafickém softwaru a
c¢aste¢ny ndhled do této problematiky se v dnesni dobé stava velice
Zadanou schopnosti. Zaroven je znalost zadkladl tvorby herni grafiky
nezbytnou dovednosti pro schopnost Uspésné komunikace herniho

programatora s grafikem.

Jako nazornou ukazku mého postupu modelovani jsem pfipravil

tvorbu zednického kolecka, kterou budu postupné komentovat.
a) Zadatek

Na obr. (8) je vidét Gvodni obrazovka, kterd zobrazuje hlavni scénu
s pfedem pfipravenou kamerou, svétlem a zakladni krychli, kterou ¢lovék
mUze vyuzit nebo jednoduse odstranit a zvolit si jiny tvar. Zvlastnosti je
zde soufadnicovy systém, u kterého sméruje zetova souradnice nahoru,
tudiz je velice dilezité pfi exportu nezapomenout zvolit kladny smér
ypsilonové soufadnice nahoru. Co se tyce vychoziho nastaveni, nebylo ho

nikterak nutné ménit vzhledem k mym potfebam.
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Obrézek 8: Uvodni obrazovka v Blenderu 2.82 [autor]

b) Pfiprava

Vtéto fazi si ¢lovék musi rozmyslet, co vlastné bude chtit
modelovat, a pokud nepfekypuje grafickym talentem a predstavivosti,
doporucuje se obstarat si vhodné predlohy. V mém pfipadé se jednalo o

zednické kolecko, pro které jsem pouzil obr. (9)

655
630

1487 624

Obréazek 9: Technicky vykres zednického kolecka [https://www.mountfield.cz]

Ten jsem nasledné vlozil do Blenderu a upravil jsem jeho velikost,
tak aby ndkres proporciondlné odpovidal skute¢nosti (obr. 10). Tento krok
ve skuteCnosti neni zase tak zdsadni, nicméné jsem se tim vyhnul

budoucim potizim pfi organizovani a Skdlovani modell ve hte.
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Obrézek 10: Upravovani rozmérd predlohy [autor]

Poté jsem si rozdélit mesh (sit polygon() na vice ¢asti (obr. 11), tak
abych byl schopny sestavit zakladni tvar kolecka. V tento moment se
za¢nou pomalu projevovat zkusenosti z predesSlych modell. Spravné
odhadnuti poctu a umisténi bodd mi znacné snizilo budouci problémy se

zbytecnou slozitosti a praci s odstranovanim jednotlivych bod( sité.

Obrazek 11: Zvysovani poctu polygon( [autor]

c) Modelovani
S pomoci pfedlohy jsem vytvofil zakladni tvar (obr. 12, 13), ktery
jsem v tomto pfipadé nékolikrat pfedélaval, protoze jsem si Spatné zvolil

41



prvni modelovanou stranu. Navic se mi projevily problémy s kfizenim

ploch na nékolika mistech.

Obrézek 13 Tvarovani zakladniho tvaru modelu &ast 1 [autor]

Po mensich upravach a odstranovani nejvétsich chyb v siti, jsem
zacal pracovat na zbyvajicich ¢astech, kterymi byla nosna konstrukce a
kolo. Vysledkem byl model, ktery vyhovoval mym pozadavkim na Groven
detailu (obr. 14, 15).
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Obréazek 15: Vysledny model z ¢asti modelovani [autor]

d) Vybarvovani

V této cCasti jsem se smifil s tim, ze vdohledné dobé ze mé zadny
umeélec nebude, a podle toho vypadaji i moje textury. Snazil jsem se
naucit alespon minimalni zaklad, jako tvorba materialu, mixovani barev a

7

pouzivani primitivnich efektd (obr. 16, 17).
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Obrézek 16: Tvorba textury a materiglu [autor]

Blender* [D\Blender\Modely\kolecko - postup modelovan blend) - 0o %

Obrazek 17: Tvorba barevnych efekt( [autor]

e) FindlIni vystup
Zde uvedu i nékteré dalSi mnou vytvofené modely, které jsou

pouzité ve hie (obr. 18, 19, 20, 21, 22, 23).
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Obrazek 19: Model stavebni buniky [autor]

Obréazek 20: Model pracovni ohrand pfilba [autor]
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Obrézek 23: Model rypadia [autor]
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9) Animovani

Stejné jako modelovani, tak animovani bylo provedeno v Blenderu.
Tvorba animace je zaloZena na pouZziti tzv. kosti (bones), které jsou
designovany pro tyto Gcely. Kazda z nich se déli na tfi ¢asti. Ocas s hlavou
(tail, head) slouzi vzajemnému propojovani a télo (body) zase k orientaci
v prostoru a zméné velikosti. Kazda nova ,kost"” je automaticky podfizena
predchozi, tim se vytvari hierarchie, ktera ma vliv na to, jak se jednotlivé
Useky mezi sebou chovaji. Dalsi dilezitou soucasti je tvorba key frama,
které nesou informace o poloze, rotaci a velikosti dané casti v dany
moment. Hlavnim zameérem této Casti bylo naucit se zaklady animovani a
nasledny export a import do herniho enginu. Jako pfiklad uvedu muj

pokus o animaci rypadla.

a) Pfifazeni jednotlivych ,kosti” k danym ¢astem modelu (obr. 24).

Obréazek 24: Prifazovani kosti k siti polygond [autor]
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b) Vytvofeni okoli pro lepsi pfedstavu pribéhu animace. Jednalo se

ykopu a nakladniho auta (obr. 25).

Obrézek 25: Vytvareni okoli pro animaci [autor]

c) Postupné vytvareni key frama (obr. 26).

r\Modely\Bagr.blend] =

.........

...................
.........

soo

.........
.........

soo

*rererery

.........
.........
.........
.........
.........

*rrerreY
3

soeQoonQ

.........
.........

Obréazek 26: Tvorba key frami [autor]

d) Poslednim krokem byl export do herniho enginu, avsak pfi
vloZeni se vyskytlo nékolik problémd, které se tykaly predevsim Spatné
polohy nékterych ¢asti modelu a poskozeného pribéhu animace. Navic

se mi tato chyba projevila pfimo do modelu v Blenderu (obr. 27)
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Obrézek 27: Porouchany model rypadia [autor]

e) Pro vyfeSeni téchto potizi jsem musel vytvofit novy navrh
umisténi a napojeni ,kosti” (obr. 28), protoZze chybou pfedchoziho navrhu
bylo chybéjici napojeni kabiny rypadla. Tato zména opravila Spatny
pribé&h animace. Navic jsem musel kazdé ¢asti modelu zménit lokalni

pocatelni sourfadnice na nuly a sjednotit jejich globalni pocatek.

Obrazek 28: Novy ndvrh pfifazeni kosti k siti polygona [autor]

f) Nakonec finalni export a import upraveného modelu do herniho

enginu probé&hl bez problému (obr. 29).
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[CELE]

Obrézek 29: Importovany model rypadia s animaci do herniho enginu Godot 3.2 [autor]

10) Programovani hry

8.1) Godot

Godot engine je software na tvorbu 2D a 3D videoher. Jeho velikou
vyhodou jsou jeho predpfipravené funkce a ndastroje pro vytvareni her,
které by se jinak slozité programovaly. DalSi pozitivum je mozny export
na spoustu rlznych platforem, jako je Windows, Linux, macOS, a dokonce
i Android s iOS. Godot je kompletné bezplatny a otevieny software, tudiz
jeho vyvoj je zcela nezdavisly a tvoreny pfevazné komunitou. Tyto
vlastnosti jsou i divodem, pro¢ jsem vybral pravé tento software i presto,

ze Godot je pfevazné pouzivany pro tvorbu 2D videoher.

GODO
w Game engine

Obrazek 30: Oficidlni logo spolecnosti Godot [https://godotengine.org/]

8.2) Tvorba videohry v Godotu v3.2
Osobni seznamovani s programem bylo prakticky stejné jako u

Blenderu. Vétsinu informaci jsem cerpal z video tutoriald na Youtube a
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z oficidlni strdanek Godot, kde se clovék dozvi vSe potiebné. Co mé
opravdu prekvapilo, byla ¢eskda lokalizace softwaru, kterd bohuzel jesté
neni UpIné dotazend do konce, takZze jsem radéji zGstal u anglické verze.
Samotné uzivani a obecnd orientace v softwaru mi z poc¢atku nepfipadala
zcela intuitivni, nicméné po relativné kratkém ¢ase jsem ziskal dostacujici
prehled. Co se tyCe postupu, pokusim v kratkosti popsat zdkladni

charakteristiky a kroky pf¥i vytvareni hry.

a) Zaéatek

Po zalozeni nové slozky projektu si Clovék musi vytvofit novou
scénu pomoci zdkladnich uzlG. Ty se déli do tfech kategorii. Prvnim z nich
je Node2D, ktery slouzi jako zaklad pro tvorbu 2D scény pomoci
hierarchického napojovani ostatnich 2D uzld. Obsahuje pozici, rotaci a
meéfFitko velikosti, navic pro lepSi orientaci jsou vSechny uzly tykajici se 2D
prostifedi oznaceny modrou barvou. Druhym typem je Spatial node, ktery
se lisi od predchoziho tim, ze slouzi k vytvareni 3D scény a je znacen
cervenou barvou. Funkce ma stejné s rozdilem jednoho rozméru navic.
Posledni typem je Control note, ktery slouzi jako zaklad pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani, napfiklad okna, tlacitka, menu a dalsi.

V mém pfripadé jsem zvolil pro hlavni scénu Spatial node, na ktery jsem

postupné nabaloval ostatni uzly (obr. 31).

Obrézek 31: Vychozi obrazovka 3D scény bez zékladniho uzlu Godot v3.2 [autor]
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b) Postupna tvorba hlavni scény

V samotné hlavni scéné jsem mél pouze zpracované HUD hry a
osazeny zdroj svétla. Ostatni Casti byly pfipojené vedlejsi scény.
Dlivodem bylo dosdhnout lepsi organizace a snizit komplikace pfi
pfipadnych Upravach a snizit nacitaci dobu. V praxi to vypadalo tak, zZe
jsem mél vytvofeny samostatné scény pro postavu hrdace, prostredi,

uvodni obrazovku a dal3i (obr. 32, 33).

' Godot Engine - Bakals%a - Levelscn

Obrézek 32: Hlavni scéna hry [autor]

B Godot Engine - Bakaisfta - Rypadiatscn

Obréazek 33: Vedlejsi scéna pro rypadlo [autor]
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c) Nastaveni fyziky
Pro rychlé a obecné nastaveni chovani a fyziky objektl se pouzivaji
specifické uzly pro dany pfipad. Napfiklad pro objekt, ktery neni fixovany
na jednom misté, ma hmotnost a plsobi na néj gravitace, se pouzije
RigidBody, nicméné aby mohl interagovat s ostatnimi predmeéty a
prostfedim musi mu byt pfifazen tvar prostfednictvim uzlu
CollisionShape. Dalsi pfikladem je KinematicBody. Tento uzel se ve
vétsiné pfipadl pouzivad pro pohyb. Je velice podobny RigidBody, avsak
bez dodate¢ného programovani nemUze pfimo interagovat s ostatnimi
pfedméty. Na obr. (34) je vidét moje pouziti KinematicBody (Hrac¢) pro
vytvofeni postavy, za kterou hrajeme. Soucasti je pivot s kamerou pro
zajisténi pohledu zprvni osoby, CollisionShape pro interakci a
Meshinstance pro definovani vizualni stranky. Navic je k nému pfipojen
skript, ve kterém je definovano, jak se ma chovat. Poslednim zastupcem
je StaticBody. Jeho pouziti je predevsim pro objekty, se kterymi nemame
v umyslu pohybovat. Tento uzel jsem pouzil pro vSechny textury, které
slouzi jako fyzicka pfekazka (obr. 35).
Scéna
@

O staveniste

MeshInstance

Q
.
@
@
@
(O]
(O]
(O]
(O]
(O]
(O]

Obr. 34 Obr. 35
Obrdzek 34: Struktura uzli pro hlavni charakter [autor]

Obrézek 35: Struktura uzlG pro model stavenisté [autor]
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d) Scripting

Jednou zvyhod softwaru Godot je moznost pouzit rGzné typy
programovacich jazyk(, dokonce je mozné, za urcitych podminek, jazyky
kombinovat. Jmenovité to jsou GDScript, VisualScript, C# a C++. Pro
programovani jsem zvolil GDScript, ktery je pouzivan jako vychozi jazyk.
Navic je navrhnut tak, aby ho mohli pouzivat i malo zkuSeni programatofi
pro tvorbu mensSich her rychle a efektivné. Pro mé osobné byl scripting asi
tou nejtézsi ¢asti na pochopeni. Mlj postup psani byl takovy, Ze jsem
pouzil cizi script z tutoridld a poupravil ho tak, aby byl funkéni pro mdj
pfipad, nicméné jsem se vzdy snazil pochopit, jak vlastné script funguje.

Pro pfedstavu uvedu nékolik Gtrzk( kédu (obr. 36, 37).

oxtends KinematicBody

peed = 10
leration

- pivot node( "Pivot")

rea

Input.: 0 de(Input.MOUSE_MODE_CAPTURED)
_input(event):

if Input "ui_cancel"):
Input nput.MOUSE _MODE VISIBLE)

if event 1is ventMouseMotion:
r (-event.relative.x * mouse_sensitivity))
(-event.relative.y * mouse_sensitivit
mp(pivot.rotation.x,

if Input. is

direc C g L_tran ( sis.z.normalized()
if Input.is

direction += global transf z.normalized()

A 1 (45, 34)

Obrézek 36: C4st scriptu pro ovlddani postavy [autor]
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extends Spatial
signal loot
r jsem_u_helmy

r helma_tam_je

func _proc

od( "ui_E"):

if Input.is action_j

Obrézek 37: Script pro nastaveni interakce s helmou [autor]

e) Tvorba Gvodni obrazovky hry
Tvorba Uvodni obrazovky hry se vytvafi ve 2D scéné. Vmém

pfipadé jsem zde pouzil nékolik uzlG pro tlacitka, text a jednoho uzlu pro

v

pozadi. Zfejmeé tou nejtézsi ¢asti je zde naprogramovani tlaCitek pomoci

z
scriptl a signald, které odkazuji do dalsich scén (obr. 38).

8 Godot Engine - Bakaldfka - wod obetscn

BOZP V KAPSE/
NOVA HRA
NASTAVENI
INFO
KONEC HRY

“verze 0.006 DEMOAlfa

-

Obrdzek 38: Uvodni obrazovka hry [autor]
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f) Export

Pokud se Clovék snazi poprvé vyexportovat hru, zjisti, Ze je nutné
stahnout si dopliujici soubory o velikosti zhruba 300 MB. Zminuji to proto,
ze samotny instala¢ni balicek Godot v3.2 mé pouze 27 MB, coz mi
pfipadalo dost malo, a timto se mi moje pochyby potvrdily. Co se tyce

samotného exportu, zvolil jsem platformu Windows Desktop a zachoval

jsem pfedem zvolené nastaveni (obr. 39).

' Godot Engine - Bakaléfka - uvod obrtscn

Obrézek 39: Ukdzka okna pro export Godot v3.2 [autor]
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Diskuse

V uvodu teoretické casti jsou definovdna zakladni vychodiska,
ktera se tykaji statistik poptavky po pracovni sile a poctu zaméstnanych
cizincl. Nasledné se prace zaméruje na otazku BOZP a jeji legislativu
souvisejici pfedevsim se Skolenim zaméstnancUl. Poté je zde v kratkosti
feSena problematika pracovnich UGrazd ve stavebnictvi. Jako
predepsdno, jak ma samotné Skoleni vypadat, pouze uvadi, Zze je
zaméstnavatel povinen zajistit zaméstnanclim Skoleni. Nejasna pravni
definice formy Skoleni tedy dle autora umoznuje vyuzit navrhovanou hru

jako soucast Skoleni BOZP.

Druhé ¢ast teorie je zamérena na videoherni primysl a jeho dopady
na vyvoj urcitych technologii, které nachdazeji svd uplatnéni za hranicemi
videoherniho svéta. Jmenovité se jedna napfiklad o grafické karty, osobni
pocitace, virtudlni realitu Ci chytré telefony. Jako softwarovy zastupce je
zde uveden herni engine Unity a nékolik serious her. Nasledné se reserse
zameéruje na specifické terminy a definice, které se pfimo tykaji vyuzity
videoher jako ndastroje pro vzdélavani a pfedavani informaci. Pfinosem
této casti je odlivodnéni mého rozhodnuti vyuzit videohru k doplnéni

Skoleni BOZP a zvoleni chytrych telefon( jako vychozi platformu.

Praktickd cast je vénovana stanoveni primarniho konceptu a
designu hry. Soucasti je definovani hlavnich pozZadavkl, mechanik,
postav, menu, prostifedi a podrobny popis prlibéhu jednoho z leveld hry.
Jedna se o nejdllezitéjsi ¢ast celé prace, protoZze presné vymezuje hlavni

myslenku, rozsah, cil a obecnou strukturu hry.

Prakticka cast je dale zamérfena na modelovani a animovani
v softwaru Blender v2.82. Vobou dvou pfipadech je pomoci obrazkdi
s komentdfem popsan postupny proces tvorby. Modelovani je
zndzornéno na tvorbé jednoduchého modelu zednického kolecCka a
animace je provedena na modelu rypadla. Cilem této casti bylo

predevsim naucit se s grafickym softwarem. Pro samotnou praci nebylo
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nutné vytvaret vlastni modely, ale vzhledem ktomu, Zze bych stravil
spoustu ¢asu ucenim se v programu, rozhodl jsem se zapojit modelovani
a animovani jako soucldast bakalarské prace. Vysledkem je nékolik

jednoduchych model(, které jsou vyuzity pro hlavni vizualni stranku hry.

Zavér praktické ¢asti se zabyva samotnou tvorbou a
programovanim hry vhernim enginu Godot v3.2. Podobné jako
v pfechozim pfipadé je tato ¢ast zpracovana jako postupny popis procesu
tvorby za pomoci obrazkd s komentarem. Cilem bylo vytvofit redlnou
ukazku funkéni hry srealizovanym konceptem a s charakteristickymi
mechanikami. Nakonec se vysledkem stala verze hry, kterd postradala

nékolik aspektl. Nejprve uvedu, co se podafilo vytvofit.

a) Amatérské modely: prdzdné stavenisté s vykopem, pazeni,
stavebni bunka, rypadlo s animaci, skladka ornice, stavebni kolecko,

ochranna pfilba, pracovni boty.

b) Soudasti hry: hlavni menu s funkénim tla¢itkem pro vstup do
vedlejsi nabidky a ukonceni hry, vedlejsi nabidka s funkénim tlacitkem ke
spusténi prvniho levelu hry a s tladitkem k zpétnému ndvratu do hlavniho
menu, hradi je umoznén pohyb do stran a skok, funkéni gravitace, hrac
mUzZe interagovat s dvefmi u stavebni buriky, hrd¢ mU(ze interagovat
s OOPP predméty (ochrannd pfilba, pracovni rukavice a boty, reflexni
vesta), interakce s alkoholem a nasledné ukonceni hry, pohled z prvni
osoby s otaenim kamery, interaktivni nebezpecny prostor, vytvorené
HUD hry s interaktivnim Ukolem a pocitani bodd, ¢astecné interaktivni
inventar s OOPP, vytvoreni pozadi hry, obrazovka pro konec hry, viozeni
amatérskych modell spolu s dodatec¢né obstaranymi modely, funkéni

export do souboru .exe.

Odkaz ke stazeni demoverze hry (v0.008):
https://uloz.to/file/SfBP4SdXTidz/bozp-hra-bp2020-fj-vO08-demo-zip

Heslo: BP2020
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Zavér

mySlenka pouziti mobilni videohry jako doplnék pfi Skoleni BOZP a tim
moznost pfispét k lepSimu porozuméni a zapamatovani dané
problematiky. Z mého osobniho pohledu by stadilo, kdyby tato i
podobna hra, zachranila Zivot alespon jednomu délnikovi z tisice tim, ze
by pouzil zebfik k vylezu z vykopu namisto pfidrzeného ryce od kolegy.
Co se tycCe redlnych pfinosld, tak mimo zpracované reserSe vyuziti
videohernich technologii ve vSech moznych oborech, navrhnuti
zakladniho konceptu hry a vytvofeni primitivhiho dema, jsou pfinosy
pfedevsim osobni. Tato prace mé konec¢né donutila udélat prvni kracky
do svéta grafického softwaru a posunula mé ke splnéni mého snu vytvofit

vlastni videohru.

Prace na hfe mé velmi pohltila a rad bych ji dale rozvijel. Pfedevsim
bych chtél jeji u€¢innost otestovat v terénu na redlnych pracovnicich. Pro
plnou funkénost planuji doplnit hudbu a zvuky, funkéni tladitka nastaveni
a informaci, samotné nastaveni hry, vice interaktivnich ukol(, interakci s
NPC, moznost pauzy hry, export na platformu chytrého telefonu a
lokalizaci do cizich jazyk(l. Navic se nabizi moZnost propojit herni
mechaniky pfimo na BIM modely a tim vytvaret zkusebni prostrfedi pfimo
na miru daného projektu. Nicméné tato cesta si vyzaduje zhotovit

podrobny prizkum trhu a zpracovat odhady na finan¢ni naklady.

Vhodnym tématem pro pokracovani v této oblasti je dodélat zbylé
soucasti videohry a vytvofit hratelnou alfa verzi, ktera by se podrobila
testovani od rlznych typl uzivatell, predevsim délnikG a ndsledné
vyhodnoceni vysledkli a provedeni Uprav. Nebo zpracovani zminéné
ekonomické stranky, pro pfipad monetizace. Dalsi moznym tématem je
vyuziti videoher vjiné oblasti, nez je technologie staveb napfiklad

v prdmyslu.
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IV) Ground Forest 003 [https://www.poliigon.com/]
V) City Street Asphalt Generic Cracked 002 [https://www.poliigon.com/]
V1) Plaster 17 [https://www.poliigon.com/]

b) Modely

I) Rukavice: Work Gloves Free low-poly 3D model

[https://www.cgtrader.com/]
II) Reflexni vesta: work vest [https://3dwarehouse.sketchup.com/]
[1I) Stavebni déInik: WORKER [https://3dwarehouse.sketchup.com/]

IV) Stavbyvedouci: Construction Worker — Man

[https://3dwarehouse.sketchup.com/]
V) Ndkladni auto: Truck [https://3dwarehouse.sketchup.com/]
V1) Vratnice: Guard house [https://www.turbosquid.com/]

VII) Stavebni burfika — sklad: Container

[https://3dwarehouse.sketchup.com/]

VIII) Alkohol — Glen's Vodka Bottle — Made By Lewis071

[https://3dwarehouse.sketchup.com/]

c) Fonty pisma

[) Michellefont-Regular [https://fontlibrary.org/]

II) Redkost Comic [https://fontlibrary.org/]

l1I) Texgyreheros-regular [https://www.1001fonts.com/]
IV) Unidings [https://fontlibrary.org/]

d) Obrazky

) Inventaf: Crypts of Avaritia — inventory [https://www.moddb.com/]

II) Pozadi u vybéru levelu: Bezpednost prace pfi vykopovych praci

[https://www.koordinacebozp.cz/]
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[1) Pozadi hlavniho menu: Standard construction safety equipment on
old wooden background. top view, safety first concepts

[https://www.shutterstock.com/]

IV) Boty v inventéfi: Boot Shoe, gray snow boots

[https://www.hiclipart.com/]

V) Sipka u vybéru levelu: sipka-vpravo [http://www.odevatextil-

liberec.cz/]

V1) Pracovni kalhoty v inventafi: Snickers 6931 FlexiWork Hi-Vis Trousers

Holster Pockets [http://www.snickersdirect.co.uk/]

VII) Pracovni rukavice v inventéfi: Leather Work Gloves

[https://www.amazon.com/]

VIII) Reflexni vesta v inventafi: CSA-Compliant Traffic Safety Vest

[https://www.tenaquip.com/]
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