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Beru na vědomı́, že Technická univerzita v Liberci nezasahuje do
mých autorských práv užit́ım mé bakalářské práce pro vnitřńı
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12. 5. 2022 Adrian Bartoň
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5



Abstrakt

Bakalářská práce je zaměřena na tvorbu 3D FPS hry, s implementaćı rozd́ılných
metod střel, a to hitscanu a projektilu. Nejprve bylo nutné vybrat herńı framework
pro tvorbu 3D videohry a modelovaćı nástroj pro tvorbu herńıch asset̊u. Výběr
herńıho frameworku byl realizován nejprve teoretickou rešerš́ı s následným prak-
tickým otestováńım v podobě demonstrativńı videohry. Koncept herńıho děje, byl
vytvořena na základě filmových postav, podle kterých bylo následně připraveno
prostřed́ı s magickou tématikou. Při tvorbě herńı mapy bylo využito procedurálńı
generováńı, s využit́ım Perlinova šumu. Pro př́ırodně vypadaj́ıćı rozmı́stěńı stromů,
kamen̊u a daľśıch předmět̊u na mapě, byla využito funkce rozmist’ováńı objekt̊u,
podle vytvořené množstevńı mapy. Tvorba herńıch model̊u prob́ıhala v modelovaćım
nástroji Blender, kde bylo vymodelováno celkem 104 herńıch model̊u. Kompletńı im-
plementace celé videohry prob́ıhala ve vybraném herńım enginu. Implementovány
byly animace, r̊uzné herńı systémy, nastaveńı osvětleńı, metodiky střely, vizuálńı
a zvukové efekty, umělá inteligence nepřátel a herńı úkoly.

Kĺıčová slova:

Unity, Hitscan, Projektil, 3D FPS, Modelováńı
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Abstract

Bachelors thesis focuses on creation of 3D FPS videogame, with implementation of
varied shooting methods, such as hitscan and projectile. First of all, it was necessary
to choose the game engine and modelling toolset for creation of game assets. Choo-
sing of game engine was realized by theoretic research and following practical testing
with the use of demonstrative videogame. The concept of game plot was based on
film characters, according to which environment with magical atmosphere was deve-
loped. While creating game map there was used the procedural generation, with the
use of Perlin noise. To scatter naturally trees, stones and other objects on the game
map, there has been used function of placement of objects according to weight map.
Creation of game items was realized in toolset called Blender, where 104 game items
were created. Whole implementation of the videogame was developed in the chosen
game engine. The implementation consists of animation, varied game systems, light
settings, shooting methods, visual and sound effects, artificial intelligence of enemies
and game quests.

Keywords:

Unity, Hitscan, Projectile, 3D FPS, Object modeling
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2 Vývoj videoher 13
2.1 Historie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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2.4.1 Subsystémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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2.9.2 Stylizovaný . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3 Tvorba hry 23
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4.5 Manažer úkol̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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4.13.1 Herńı postavy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.14 Hitscan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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4.15.2 Nevýhody . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

9
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Seznam zkratek

• FPS - First-person shooter

• MIT - Massachusettský technologický institut

• AAAA - Videohry vydávané středně velkým nebo velkým vydavatelem

• GPU - Grafický procesor

• GLS - OpenGL Shading Language

• CG - Programovaćı jazyk pro psańı shader̊u

• HLSL - High Level Shader Language

• VR - Virtuálńı realita

• AR - Rozš́ı̌rená realita

• AI - Umělá inteligence

• NPC - Nehratelná postava

• WASD - Klávesnice W, A, S, a D

• HP - Hit-Point

• CCD - Continuous collision detection
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1 Úvod

Bakalářská práce je zaměřena na tvorbu 3D FPS hry neboli hry, kde hráč hraje
z pohledu prvńı osoby. Nejprve bylo zapotřeb́ı vybrat herńı framework, ve kterém
se vhodně vypracuje požadovaný prototyp videohry. Výběr herńıho frameworku byl
realizován za pomoci krátké demonstrativńı hry. Pro srovnańı byly vybrány pouze
dva frameworky, nejvýše postavené v herńım žebř́ıčku podle obĺıbenosti samotných
indie vývojář̊u 1 [1]. Po výběru následovalo vytvořeńı herńıho děje, který byl inspi-
rován světovými filmy. Po upřesněńı děje bylo možné vymodelovat herńı předměty,
jako je les s magickou tématikou, herńı postavy a jejich animace. Při animaci postav
bylo zapotřeb́ı nejprve každé postavě vytvořit jej́ı kostru, která následně ulehčila
tvorbu animace dané postavy. Postavy vznikly spojeńım několika geometrických ob-
jektu, které vizuálně p̊usob́ı jako člověk a následně byla vytvořena jejich kostra.
Propojeńı geometrických objekt̊u s kostrou umožnilo předávat pozici, rotaci a ve-
likost od přǐrazené kosti. Byly animovány akce jako nečinný postoj, ch̊uze a útok.
Dále také byla vymodelována hráčská postava, jelikož se jedná o FPS videohru, což
znamená, že hráč nahĺıž́ı na videohru, jako kdyby byl součást́ı videohry, tedy spodńı
část těla, trup a hlava neńı viditelná pro hráče samotného, tud́ıž nebylo zapotřeb́ı je
modelovat. Hráč je reprezentován jako vymodelované pohyblivé ruce, tud́ıž kostra
jsou pouze ruce, které jsou detailněji propracovány v oblasti zápěst́ı, na rozd́ıl od
ostatńıch herńıch postav, jako jsou záporńı hrdinové a daľśı. Na závěr bylo zapotřeb́ı
provést implementaci hry, spojit herńı objekty a herńı logiku do finálńı podoby, ve
které je možné si videohru zahrát z uživatelské perspektivy.

1indie vývojář je nezávislý vývojář, který většinou pracuje samostatně
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2 Vývoj videoher

Vývoj videohry je náročný proces z pohledu finančńıho i pracovńıho vyt́ıžeńı. Skládá
se z několika podproces̊u. Nejprve je nutné sestavit tzv. design dokument, který ob-
sahuje detailńı popis hry, tedy děj, grafický styl videohry, herńı úkoly, vlastnosti
předmět̊u a postav[2]. Tento dokument obvykle obsahuje přes tiśıce stran textu
a je sestaven herńım návrhářem. Po sestaveńı konceptu následuje představeńı vy-
davatelské společnosti, která následně schváĺı vývoj hry a zafinancuje (v př́ıpadě že
se jedná o tzv. indie herńı studia složena z jednoho nebo několika vývojář̊u, kteř́ı
vyv́ıjej́ı na vlastńı náklady). Po schváleńı konceptu následuje vývoj, který nejčastěji
trvá od jednoho roku až po několik let[2]. Proces vývoje obsahuje tvorbu model̊u,
textur, animaćı, audia a skript̊u. V takovémto procesu, zejména pro větš́ı herńı tituly
je zapotřeb́ı si stanovit milńıky, neboli d́ılč́ı ćıle a termı́ny dokončeńı. V obdob́ı kdy
se tyto milńıky bĺıž́ı k termı́nu splněńı, řada kĺıčových člen̊u týmu a samotné týmy
přecháźı do módu pracovńıch přesčas̊u, aby efektivně vyřešili všechny nedostatky.
Daľśı d̊uležité a pracovně náročné obdob́ı nastává, když se bĺıž́ı vydáńı samotné hry,
tehdy pracuj́ı všichni vývojáři naplno a skupiny tester̊u se snaž́ı naj́ıt chyby, které
by ovlivnily hratelnost videohry. [3]

2.1 Historie

Historie vývoje videoher se ṕı̌se od roku 1947. Nebyly to videohry, jak je známe dnes,
jelikož tehdeǰśı technologie neumožňovaly vykreslit herńı prvky, ale odpov́ıdaly de-
finici videohry, splňovaly interakci mezi hráčem a strojem. Hra vyvinutá Thomasem
Goldsmithem a Estlem Mannem byla kreslena na pr̊uhlednou fólii a obsahovala cel-
kem osm katodových trubic, které se využ́ıvaly k simulaci střely odpálené na ćıl.
Hra disponovala tlač́ıtky umožnuj́ıćımi měnit dráhu a rychlost střely. V roce 1958
William Higinbotham vytvořil hru, která měla zabavit návštěvńıky v Národńı la-
boratoři v New Yorku, videohru nazval

”
Tennis for Two”(Tenis pro dva). Mnoźı

autora považuj́ı za zakladatele moderńıho herńıho pr̊umyslu. Videohra obsahovala
zjednodušený tenisový kurt z pohledu zboku. Mı́ček podléhal gravitaci a odehrával
se přes śıt’, hráč ovládal trajektorii a rychlost odpáleńı mı́čku pomoćı ovladač̊u
s tlač́ıtky.[4]
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Daľśı pokrok přǐsel v 60. letech, kdy byly hry vyv́ıjeny programátory jednot-
livci v jejich volném čase. Tyto hry běžely na univerzitńıch serverech ve Spojených
státech, ale kv̊uli omezenosti tehdeǰśıho hardwaru bylo takovýchto her velmi málo.

Jedna ze známěǰśıch her celého 60. desetilet́ı minulého stolet́ı byla hra
”
SpaceWar”,

vytvořena skupinou student̊u v roce 1961. Šlo o vesmı́rnou válku, kde se proti sobě
postavili dva hráči. Každý hráč měl možnost ovládat vesmı́rnou lod’ s možnost́ı
střelby. Ćılem hry bylo sestřelit nepřátelskou lod’. O rok později byla hra uvedena
na americkém MIT, stala se prvńı vydanou a rozš́ı̌renou hrou. V této dekádě byly
také položeny základy pro významnou část herńıho odvětv́ı a t́ım jsou herńı konzole.
Základem byla hra Chase(Honička) od Ralpha Beara, která byla volně dostupná na
běžném televizńım přij́ımači. Později když Bear pokračoval ve vývoji, v roce 1968
zkompletoval prototyp herńı konzole, na které bylo možné si zahrát několik r̊uzných
her. Bear v 70. letech prodal sv̊uj prototyp firmě Magnavox, která ho v květnu roku
1972 vydala po jménem Odyssey, prvńı herńı konzole toho typu na světě. V 70.
letech také vznikla jedna ze známěǰśıch her i v současném světě a to byla hra Pong.
Byla vydána firmou Atari, která byla tak úspěšná, že v USA rozpoutala automato-
vou mánii.[4]

Daľśı desetilet́ı docházelo k rozmachu herńıho vývoje. Vyv́ıjely se nové hry a také
herńı konzole jako Odyssey 2. Větš́ı pokrok byl dosažen v 90. letech, kdy Nintendo
přǐslo se svoj́ı herńı konzoĺı zvanou SNES (Super Nintendo Entertainment System)
nebo také Sony přǐsla s dnes tak známou ságou herńıch konzoĺı Playstation. Společně
s konzolemi začaly vycházet taky známěǰśı hry dnešńı doby jako Doom, série Grand
Theft Auto a Need for Speed. Tento rozvoj herńıho pr̊umysl pokračoval i na počátku
druhého tiśıcilet́ı, kdy společnost Sony přǐsla s daľśı generaci Playstation. Na trhu
se také objevil jej́ı př́ımý konkurent konzole Xbox od firmy Microsoft. Dále se také
objevovaly nové hry jako Call of Duty, Battlefield a daľśı herńı tituly, které jsou
dodnes známé.[4]

2.2 Rozš́ı̌renost herńıho pr̊umyslu

Videoherńı pr̊umysl zahrnuje několik profeśı jako jsou grafik, herńı producent, vývojář
a daľśı. Mezi největš́ı herńı giganty, kteř́ı přicházej́ı na trh s těmi nejhraněǰśımi tituly
jako je Mario, Pokémon, Counter Strike, Grand Theft Auto nebo série FIFA, patř́ı
Nintendo, Valve, EA Sports nebo Rockstar Games. Počet zaměstnanc̊u u těchto stu-
dii je v řádu tiśıc̊u. Herńı pr̊umysl expanduje a to v jakékoliv zemi, vznikaj́ı nová
herńı studia nebo ta stávaj́ıćı nab́ıraj́ı v́ıce vývojář̊u. Ačkoliv herńı pr̊umysl má velký
potenciál a každý rok nab́ırá v́ıce a v́ıce vývojář̊u, jeho výuka stagnuje.[3] Předměty
na vývoj videoher na středńı škole stěž́ı najdeme, pouze pár vysokých škol se t́ımto
odvětv́ım zabývá. [5]
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2.2.1 Český herńı pr̊umysl

Česká republika nezaostává a ani tady nebyl pominut trend herńıho vývoje. Herńı
pr̊umysl patř́ı k jednomu z nejrychleji rostoućıch pr̊umyslových odvětv́ı v České
republice. Vznikla zde řada úspěšných studíı na vývoj videoher, která vydala tituly
známé po celém světě. K neznáměǰśım herńım studíım v České republice patř́ı 2K
Czech a Bohemia Interactiv. [6]

2.2.2 Tituly od českých vývojá̌r̊u

Herńı studia v České republice produkuj́ı ročně několik videoher, v řádu jednotek.
Podobně jako ve světe vznikaj́ı a vydávaj́ı se videohry denně, tak v České republice
vznikaj́ı videohry, sice v menš́ım měř́ıtku. Většina vydaných videoher jsou obyčejná,
rychle upadne zájem podobně jako ve světe. Avšak existuj́ı v historii videohry, které
dobyly nejen tuzemský trh, ale také ten světový. Mezi úspěšné české herńı tituly se
řad́ı herńı sága Mafie, Arma, Beat Saber nebo Euro Truck Simulátor 2. Tyto video-
hry se staly ned́ılnou součást́ı historie videoher. Dı́ky takovýmto herńım titul̊um,
které jsou ve všech směrech odladěné a dokáž́ı přilákat potencionálńı hráče, češt́ı
herńı vývojáři nezaostávaj́ı za těmi světovými.

2.3 Herńı framework

Herńı framework je nástroj určený pro herńıho vývojáře, který dokáže zlevnit a zrych-
lit vývoj nových videoher. Obsahuje subsystémy(2.3) usnadňuj́ıćı práci vývojáři, jako
jsou vykreslovaćı, fyzikálńı, zvukový podsystém a daľśı funkce. Jednotlivci nebo malá
herńı studia využ́ıvaj́ı licencováńı ciźıch framework̊u, naopak pro větš́ı herńı studia
je výhodněǰśı si vyvinout vlastńı herńı framework, který si upravuj́ı na mı́ru podle
vyv́ıjené hry. [7]

Subsystémy herńıho frameworku

• vykreslovaćı podsystém,

• fyzikálńı podsystém, který simuluje fyzikálńı zákony,

• zvukový podsystém, dekomprimuje a přehrává zvukové efekty,

• podpora ukládáńı a nahráváńı dat pro videohry,

• podpora r̊uzných platforem a jednotlivých ovládaćıch zař́ızeńı,

• podpora śıt’ové komunikace,

• podpora skriptováńı neboli Visual Scripting,

• podpora umělé inteligence, řešeńı sṕı̌se obecných problému jako hledáńı, nej-
kratš́ı cesty mezi dvěma body.
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2.3.1 Obĺıbené herńı frameworky

Mezi obĺıbené herńı frameworky využ́ıvané jednotlivci nebo malými skupinami herńıch
vývojář̊u patř́ı Unreal, Unity, GameMaker a daľśı. Jak už bylo zmı́něno, velká herńı
studia si vytvář́ı své vlastńı herńı frameworky, které nepublikuj́ı.

2.3.2 Srovnáńı Unreal a Unity framework̊u

Pro vypracováńı bakalářské práce bylo d̊uležité provést výběr vhodného herńıho
frameworku. Srovnáńı bylo provedeno prakticky i teoreticky, z obĺıbených herńıch
framework̊u pro indie vývojáře. Pro srovnáńı byly vybrány dva herńı frameworky a to
přesně Unreal a Unity, ve kterých byl vytvořen jednoduchý herńı prototyp a následně
porovnán výsledný dojem. V úvahu byly brány i aspekty, jako je vizuálńı grafické
vykresleńı, předešlé zkušenosti a časová náročnost tvorby. Následně byl vybrán herńı
framework Unity na základě malé demonstrativńı hry implementované v obou edi-
torech.[8]

2.3.3 Demonstrativńı hra

Byla vytvořena krátká demonstrativńı hra. Nejprve byla realizována v herńım fra-
meworku Unity, předevš́ım kv̊uli zkušenosti tv̊urce projektu. Demonstrativńı hra
byla jednodušš́ı forma připomı́naj́ıćı již vytvořenou videohru Minecraft umožňuj́ıćı
generováńı herńıho světa a stavěńı a demolice čtyř předdefinovaných blok̊u. V herńım
frameworku Unity byla videohra realizována za čtyři hodiny, zat́ımco v Unreal fra-
meworku se za stejný časový úsek, kv̊uli neznalosti a špatné orientaci v herńım fra-
meworku, realizovalo pouze vytvořeńı čtyř materiál̊u aplikovaných na bloky a částečné
generováńı světa. Byl vybrán herńı framework Unity, předevš́ım kv̊uli rychleǰśı ori-
entaci a lepš́ımu konečnému výsledku.

2.4 Unity

Herńı framework od společnosti Unity Technologies, je jeden z nejpouž́ıvaněǰśıch
herńıch framework̊u na světě. Historicky byl poprvé představen na celosvětové konfe-
renci Applu v roce 2005. Prvńı verze byla podporována pouze na operačńım systému
MacOs. Od počátku představeńı v roce 2005 se do současné podoby rozš́ı̌ril o v́ıce
než 15 platforem. Unity poskytuje možnosti vývoje pro 2D i 3D hry libovolného
zaměřeńı a nebo žánru. Unity výhradně podporuje tvorbu skript̊u v jazyce C-sharp.
[9]

2.4.1 Subsystémy

Subsystém je framework, který se stará o fyziku, vykreslováńı, ukládáńı dat, vizuálńı
a zvukové efekty. Podobně jako ostatńı herńı frameworky, je tento založen na vývoji
v C++, kde je podpora knihoven jako GLFW, GL a podobně. Unity obsahuje
následuj́ıćı subsystémy.
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Obrázek 2.1: Demonstrativńı hra (Minecraft) v Unity

Subsystém vykreslováńı

Subsystém zajǐst’uje vykreslovańı (renderováńı). Renderováńı je tvorba reálného ob-
razu na základě poč́ıtačového modelu. Rendering obsahuje v závislosti na softwaru
mnoho parametr̊u a nastaveńı, kterými lze ovlivnit konečný vzhled scény. Unity po-
skytuje pokročileǰśım verźım kromě základńı, možnost ovládáńı renderováńı pomoćı
skript̊u (funkcionalita Scriptable rendering pipeline), d́ıky které je možné vytvářet
realistickou grafiku.

Vykreslovaćı kanál

Model, který popisuje, jaké kroky muśı grafický systém provést k vykresleńı 2D a 3D
obrazovky. Každý 3D model je zobrazován do 2D pohledu. Unity disponuje několika
režimy jako jsou SRP, URP a HDRP.

The Scriptable Render Pipeline (SRP) je pipeline, která umožňuje vývojáři kon-
trolovat vykreslováńı za pomoćı C-sharp skriptu. Na této bázi stoj́ı herńı režimy
HDRP a URP.

The Universal Render Pipeline (URP) je odvozena od SRP, nav́ıc umožňuje
rychle a jednoduše optimalizovat grafický vjem.

The High Definition Render Pipeline (HDRP) je odvozena od SRP, která je
nav́ıc upravena pro tvorbu herńıch tituly řady AAAA, což podporuje nejnáročněǰśı
grafické vykreslováńı. HDRP využ́ıvá fyzikálńı osvětlováńı a požaduje výkonný GPU
hardware.
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Materiály Materiál definuje vykreslovańı povrchu objektu včetně odkaz̊u na tex-
tury. Materiál se odkazuje na shader objektu, také obsahuje informace o barvě
a textuře. Daľśım d̊uležitou vlastnost́ı materiálu je jeho přenositelnost, nebot’ fra-
mework Unity podporuje několik grafický pipelines.

Shadery Shader je program obsluhuj́ıćı jednotlivé části programovatelného gra-
fického řetězce. Využ́ıvá specifické programové jazyky, jako jsou GLSL, CG a HLSL.
Shader je použitelný na vykreslováńı reálných objekt̊u, jako je kámen, sklo a daľśı.
Unity poskytuje nav́ıc fyzický shading, simulace interakce mezi materiálem a světlem.

Fyzikálńı subsystém

Fyzikálńı podsystém zaručuje základńı simulaci fyzikálńıch zákon̊u jako gravitace,
pohyb těles, p̊usobeńı śıly a daľśıch. Aby bylo možné v Unity přidat objekty, na které
p̊usob́ı fyzikálńı zákony, tak se na tento objekt přidá RigidBody, které přidává gra-
vitaci objektu. Daľśı fyzikálńı možnosti jsou např́ıklad kolizńı boxy, které umožňuj́ı
detekovat kolizi. Dále také ragdoll, která je zahrnuta v této práci. Ragdoll funguje
jako kostra, vytvoř́ı se instance śıly p̊usob́ıćı na objekty zásahu podle vyhodnoceńı
kolizńıho systému. Unity disponuje mnoho daľśımi fyzikálńımi funkcemi.

Skriptováńı

Skriptováńı je d̊uležitá část každého vývoje, dává smysl herńı logice a mechanice.
Unity podporuje skriptováńı v jazyce C-sharp, skript zajǐst’uje funkcionalitu sa-
motné videohry. Unity také nab́ıźı možnost ř́ızeńı veškerých vestavěných funkćı po-
moćı skriptu, např́ıklad posun objekt̊u, rozměry, animace, zvukové efekty, kolizńı
systémy a daľśı. V dnešńı době je přidaná možnost psát skripty tzv. bez skriptováńı,
jednoduše pomoćı úkon̊u. Uživateli je poskytnuto grafické prostřed́ı, kde si sestavuje
předepsané skripty.

Zvukový subsystém

Zvukový podsystém je ned́ılnou součást́ı tvorby prvotř́ıdńı videohry, tento pod-
systém disponuje funkcemi načteńı, dekomprimace a přehráńı r̊uzných stop. Unity
také nab́ıźı možnost audio mixéru, tedy zkombinováńı v́ıce zvukových zdroj̊u. Pod-
systém také nab́ıźı daľśı pokročilé funkce jako ozvěna, změna výšek tón̊u a daľśı.

Daľśı komponenty

Unity framework disponuje multithreadingem, správou paměti a śıt’ováńım, které
zajǐst’uje nejen internetovou komunikaci (multiplayer mode), ale i animace, umělou
inteligenci a daľśı.
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Podpora platforem

Unity podporuje v́ıce než 25 platforem, mezi které patř́ı i nejrozš́ı̌reněǰśı operačńı
systémy jako Microsoft, Linux a MacOs. Unity má také úspěch i na jiných plat-
formách, dominuje na trhu s mobilńımi videohrami.[10] Vı́ce než polovina videoher
na trhu je vytvořena přes tento framework, také podobně ovládá VR a AR trh.

2.5 Trojrozměrná grafika

Trojrozměrná grafika je speciálńı část poč́ıtačové grafiky pracuj́ıćı s trojrozměrnými
objekty, které jsou převedeny do dvou dimenzionálńıho zobrazeńı. Mezi využit́ı
poč́ıtačové grafiky patř́ı modelováńı objekt̊u a animace, využitelné ve filmech, poč́ıta-
čových videohrách nebo pr̊umyslových simulaćıch. [11]

2.6 Modelováńı

Modelováńı je zp̊usob tvarováńı a vytvářeńı 3D modelu, který je možný reprezen-
tovat několika zp̊usoby, nejčastěǰśı je hraničńı reprezentace a méně častá objemová
reprezentace. Modely mohou být vytvořeny na poč́ıtači člověkem pomoćı modelo-
vaćıho nástroje, podle dat źıskaných měřićım př́ıstrojem z reálného světa nebo na
základě poč́ıtačové simulace.[11]

2.6.1 Vývojové prosťred́ı

Blender je volně dostupný nástroj pro modelováńı a vykreslováńı trojrozměrné gra-
fiky a také na tvorbu animaćı. Blender vykresluje vlastńı rozhrańı pomoćı knihovny
OpenGL, která d́ıky své rozš́ı̌renosti zaručuje snadnou přenositelnost a také hard-
warovou akceleraci (výpočtové části úlohy jsou vykonány hardwarem, což zvyšuje
rychlost vykonáńı operace).

2.6.2 Objemová reprezentace

Objemová reprezentace se využ́ıvá pro tvorbu 3D objekt̊u, u kterých jsou d̊uležité
jej́ıch fyzikálńı vlastnosti. Tato reprezentace shledává využit́ı v medićınském a tech-
nickém odvětv́ı, jako 3D scanner nebo v lékařstv́ı tomograf. Reprezentace se skládá
z geometrických primitiv (kvádr, koule, kužel apod.) a jejich kombinaćıch. Kom-
plexńı tvary jsou vyvářeny pomoćı množinových operátor̊u jako jsou pr̊uniky, sjed-
noceńı, rozd́ıly či doplňky mezi základńımi objemovými geometriemi. Sytém odvo-
zeńı konkrétńıho modelu je zapsán pomoćı tzv. CSG stromu (Constructive Solid
Geometry). [12]

19



2.6.3 Hraničńı reprezentace

Hraničńı objekt je mnohostěn s pevnými hranami, vrcholy a stěnami. Využit́ı nacháźı
ve filmech a videohrách. Objemově reprezentované objekty se při vykreslováńı převáděj́ı
na hraničńı modely, kv̊uli menš́ı náročnosti na vykreslováńı.

2.7 Textura

Textura poskytuje detailněǰśı renderováńı objektu, jelikož objektová śıt’ podporuje
pouze hrubou aproximaci tvaru. Textura je standardńı bitmapový obrázek apliko-
vaný na povrch śıtě. V jednodušš́ı formě se textury využ́ıvaj́ı pro obarveńı mo-
delu. Objekty mohou obsahovat i v́ıce vrstev textur např́ıklad lesklost, pr̊uhlednost
a daľśı. Při mapováńı textur se ke každému vrcholu definovaného souřadnicemi X,
Y, Z přǐrad́ı koordináty U a V určuj́ıćı umı́stěńı textury (proces UV mapováńı).

2.8 Animace

Animace definuje nejen pohyb objekt̊u, ale i osvětleńı objektu, úhel pohledu kamery
a daľśı aspekty. Jednodušš́ı možnou animaćı je animace keyframing. Je založená na
principu 2D animace, tedy definováńı kĺıčových pozic objektu, kde se mezi jednot-
livými pozicemi vytvář́ı přechod (2.2)1. Při animaci postav se nejčastěji využ́ıvá
kostra postavy, kde jednotlivé části kostry maj́ı připnuty objekty. Animuje se je-
nom kostra a objekty (noha, ruka, hlava a atd.) se hýbaj́ı d́ıky závislosti na kostře.
Existuje mnoho daľśıch technik vývoje animaćı, mezi které patř́ı také tzv. Motion
capture vytvářené zachyceńım pohybu skutečného objektu. [13]

Obrázek 2.2: Schéma animace

1proložeńı př́ımkou dva sousedńı body
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2.9 Grafické styly

Grafický styl použitý v bakalářské práci neńı tak jednoduché určit, jelikož většina
objekt̊u je vytvořena na pomeźı grafického stylu low poly (modely vytvořené s malým
počtem polygon̊u) a stylized styl (typ low poly s větš́ım počtem polygon̊u). Objekty
vymodelované za účelem zakomponováńı do scény obsahuj́ı poměrně vysoký počet
polygon̊u s vizuálńım vjemem, ale ne tolik, aby je bylo možné zařadit do stylového
grafického stylu. V př́ıpadě této bakalářské práce se herńı scéna skládá ze dvou
podobných grafických styl̊u.

2.9.1 Low poly

Low poly je jednodušš́ı grafický styl, který kv̊uli svému malému množstv́ı poly-
gon̊u je optimálńı na vykreslováńı. 3D objekty ve scéně jsou tvořeny jednoduchými
geometrickými tvary. Vizuálńı vjem low poly stylu je na ńızké realistické úrovni, de-
tailně jsou vymodelovány jen ty hlavńı prvky, pouze pro rozeznáńı předmětu. Styl je
využ́ıván pro zař́ızeńı, která nemaj́ı dostatečné zastoupeńı grafické karty, tj. mobilńı
zař́ızeńı a podobně.[14]

Obrázek 2.3: Low poly model
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2.9.2 Stylizovaný

Stylizovaný styl je přechodem mezi Low poly a realistickým stylem. Klade větš́ı
d̊uraz na detail, ale přitom si drž́ı relativně malý počet polygon̊u. Dojem asset̊u
vymodelovaných v tomto stylu je detailně nakreslený model, tedy hlavńı prvky mo-
delovaného předmětu jsou zachovány. Vizuálńı dojem se přikláńı k realistickému
stylu, v́ıce než k Low poly, přitom se jedná o modely sṕı̌se kreslené. Pracnost mode-
lováńı v tomto stylu se podobá sṕı̌se realistickému modelováńı, klade se zde d̊uraz
na fantazii tv̊urce, která přetvář́ı reálný předmět.

Obrázek 2.4: Stylizovaný Low poly model
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3 Tvorba hry

Tvorba hry je časově náročným bodem, nejen v této práci, ale i při vývoji komerčńı
videohry. V tomto bodu se modeluj́ı objekty použité ve hře, voĺı se grafický styl
celé videohry a také se určuje, jaký bude herńı ćıl. Dále zahrnuje návrh zaj́ımavého
herńıho děje, tvorba herńıch úkol̊u a vedleǰśıch úkol̊u.

3.1 Návrh prosťred́ı

Návrh herńıho prostřed́ı je jedńım z d̊uležitých bod̊u této bakalářské práce. Vizuálńı
dojem z videohry je d̊uležitý, jelikož prvńı dojem rozhodne, zda se potencionálńı
zájemce rozhodne videohru vyzkoušet. Herńı prostřed́ı je také jedńım z d̊uležitých
aspekt̊u, které rozhoduj́ı o přetrvávaj́ıćım zájmu u uživatele, který si hru už vy-
zkoušel.

3.1.1 Inspirace

Herńı prostřed́ı hráči navod́ı atmosféru magického lesa, předevš́ım zář́ıćı předměty,
jako houby, řeka a také navigačńı kameny podél cesty. Magickou atmosféru vytvář́ı
nejen zář́ıćı měśıc, ale také záporné pohádkové postavy. Herńı prostřed́ı je inspi-
rováno pohádkovými postavami. Jelikož se jedná o projekt, na kterém obvykle pra-
cuje v řádu let několik set programátor̊u, nebylo možné vytvořit videohru, která by
se rovnala výsledku tak početného týmu vývojář̊u. Tento prototyp videohry obsa-
huje pouze jednu část z několika možných. Část neboli úsek hry zaměřený na film
Mraźık, přesněji postavy z něj jako jsou postavy Baby Jagy a živé stromy bráńıćı
srub na kuř́ıch nožkách.

3.1.2 Tvorba 3D asset̊u

Tvorba trojrozměrných objekt̊u, proces modelováńı jednotlivých herńıch prvk̊u, je
časově náročný a v této práci jeden z hlavńıch bod̊u. Tvorba prob́ıhala transformaćı
jednotlivých vrchol̊u objektu na pozice, nebo přidáváńım jednotlivých vrchol̊u, které
se následně spojily stěnami a hranami. Následným přidáńım textur na jednotlivé
stěny. V tomto projektu se jednalo pouze o jednobarevné textury, tedy každá stěna
byla obarvena jen jednou barvou.
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Obrázek 3.1: Herńı model kuše a chaloupky

3.1.3 Herńı assety

Velké množstv́ı herńıch asset̊u bylo vymodelováno výhradně pro použit́ı v tomto
projektu, kompletńı seznam vytvořených asset̊u a jejich tv̊urc̊u (3.1). V rámci vy-
pracovańı práce se vymodelovalo úctyhodných 104 herńıch asset̊u a to od těch jed-
nodušš́ıch až po ty náročněǰśı, mezi které např́ıklad patřilo modelováńı postav.

Tabulka 3.1: Tabulka herńı asset̊u a jejich tv̊urc̊u

Herńı model Autor
Polyverse Sky Boxophobic[15]
Zvukové efekty Epidemic Sounds[16]
Herńı mapa
Postavy
Stromy

Chaloupka
Interaktivńı předměty

Fauna

Adrian Bartoň

3.2 Tvorba postav

Tvorba herńıch postav je komplexńı proces, který byl časově náročněǰśı. Zejména
tvorba záporných postav jako byla postava Baby Jagy nebo živého stromu. Nešlo
jen o pouhé vymodelovańı hlavńıch rys̊u, ale také o vytvořeńı kostry, která následně
ulehčila tvorbu animace. Na vytvořenou kostru, přesněji na jej́ı kosti, se přǐrad́ı
jednotlivé části postavy, které následně děd́ı od kostry jej́ı škálovatelnost, pozici
a rotaci.
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3.2.1 Hráč

First-person shooter (hra z prvńı osoby) - hráč vid́ı pouze ruce ovládané postavy.
Důležité bylo vymodelovat ruce a kostru ovládaj́ıćı pouze horńı část končetin. Mo-
delováńı je ńızkopolygonové, tud́ıž se zaměřeńım na malý počet polygon̊u. Horńı
končetiny jsou modelovány jednoduchými geometrickými tvary (hranoly a kvádry).
Náročnost tvorby se zmı́rnila se zaměřeńım pouze na horńı část končetin, avšak mu-
sel se klást větš́ı d̊uraz na detail v oblasti zápěst́ı až po konečky prst̊u. Tento segment
je hráči zobrazován detailně. Kostra se skládá z 18 kost́ı na každé paži. Své využit́ı
našla i inverzńı kinematika, která zajǐst’uje při pohybu dlańı pohyb lokte. Nebo
také předávańı rotace, kde rotuj́ıćı kost, v tomto př́ıpadě článek prstu, předává své
nadřazené kosti svoj́ı částečnou rotaci. Kostra byla vytvořena na principu fungováńı
lidských kost́ı, dalo by se ř́ıci že simuluje pohyb kostry člověka. Hráčská kostra také
obsahuje vnořenou kostru obsluhuj́ıćı chováńı zbraně.

Obrázek 3.2: Postava Baby Jagy a živého stromu

3.2.2 Postava Baby Jagy

Komplexńım modelovaćım procesem prošla postava Baby Jagy, neboli zlé ježibaby.
Časově náročněǰśı postava z celé hry se modelovala v čistém čase 57 hodin (tvorba
kontur obličeje a oblečeńı postavy) a jej́ı kostra zabrala několik daľśıch jednotek
hodin. Kostra obsahuj́ıćı 25 kost́ı neńı nijak detailně vytvořena vzhledem k malému
množstv́ı požadovaných animaćı, které postava obsluhuje.
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3.2.3 Živé stromy

Záporná postava chráńıćı chaloupku postavy Baby Jagy. Model stromu je sestaven
z pěti šestiúhelńık̊u, které jsou obrostlé větvemi. Kostra má strukturu podobnou té
lidské, avšak obsahuje pouze 13 kost́ı a to pouze ty hlavněǰśı.

3.3 Animace postav

Animace postav spoč́ıvá v definováńı kĺıčových vlastnost́ı kostry, mezi kterými se
automaticky vytvář́ı přechod. 3D objekty nab́ıźı tvorbu kostry, která tvorbu ani-
maćı usnadňuje. U některých postav byl realizován jednoduchý systém založený na
rychlosti postavy. Systém který z rychlosti určuje aplikuj́ıćı se animaci.

3.3.1 Hráč

Hráč disponuje animaćı v klidu a pohybu. Jednoduchý systém, který na základě
rychlosti pohybu hráče určuje, která animace se má spustit. Tyto animace běž́ı
cyklicky. Postava také obsahuje animace spojené se střelnou zbrańı, jako střelba,
zamı́̌reńı a nab́ıjeńı zbraně. Animace zamı́̌reńı a střelba ze zbraně je ř́ızena na bázi
skriptu, kde se vyhodnocuj́ı stisknut́ı levého a pravého tlač́ıtka myši. Animace nabit́ı
je vykonána řetězově po animaci střelby.

3.3.2 Postava Baby Jagy

Postava má celkem dvě animace. Prvńı animace běž́ıćı ve smyčce je rozhĺıžej́ıćı
animace, kdy postava postouṕı o krok dopředu rozhlédne se a vrát́ı se zpět. Daľśı
animace vyžaduje podnět k aktivaci. Pokud se hráč přibĺıž́ı na určitou vzdálenost,
postava Baby Jagy začne stř́ılet projektily, ohnivé koule ub́ıraj́ıćı životy. Tato ani-
mace má konstantńı palebnou dobu, tj. doba, kdy se animace tzv. obnovuje. Postava
Baby Jagy se mezi střelami vraćı ke své cyklicky se opakuj́ıćı animaci. Postava jako
model obsahuje také bod střely, neboli bod instance střely.

3.3.3 Živé stromy

Animace postavy se odv́ıj́ı od jej́ı rychlosti pohybu. Jelikož se jedná o pohybuj́ıćı
se postavu, je sledována jej́ı rychlost, podle které se potom určuje, jaká animace
bude přehrána (např́ıklad pokud je rychlost polovičńı z maximálńı stanovené, tak se
animace proĺınaj́ı, obě animace proloženy navzájem). Postava dále obsahuje animaci
útoku, která vyžaduje, aby hráč byl v určitém vzdálenostńım rozmeźı od postavy.
Pokud je to splněno, postava maximálńı rychlost́ı pronásleduje hráče. Animace ob-
sahuje čas, kdy se útok obnovuje, tj. čas mezi jednotlivými údery.
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3.4 Herńı mapa

Herńı mapa je vytvořena za použit́ı vestavěné funkce použitého vývojového prostřed́ı,
funkce generováńı světa Perlin̊uv šum. Byl vygenerován svět podle př́ıslušných pa-
rametr̊u s následným upraveńım (lehké zjemněńı kontur a také vytvořeńı koryta
řeky a pěš́ı cesty). Modelovaćı nástroj disponuje také náhodným umist’ováńım ob-
jekt̊u, podle vytvořené mapy hustoty. Tento nástroj byl využit pro náhodné umı́stěńı
stromů a kamen̊u v daném velikostńım rozmeźı.

3.4.1 Perlin̊uv šum

Metoda funguje na součtu stejné šumové funkce, avšak o r̊uzné intenzitě a v r̊uzném
měř́ıtku. Pro takovouto šumovou funkci se často použ́ıvá náhodný, deterministický
generátor. Výsledkem součtu šumových funkćı je šum, kterým je možné napodobit
rozličné př́ırodńı věci, nejčastěji oblaka, vodu, dřevěné materiály a mramor.[17]

Obrázek 3.3: Herńı mapa
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3.5 Návrh herńıho děje

Dějová linie obsahuje několik hlavńıch úkol̊u, které je možné splnit jednotlivě. Hráč
má možnost také splnit vedleǰśı úkoly, jako je střelba na terče, které jsou umı́stěny
na stromy po celé herńı mapě. Splněńı hlavńıch úkol̊u neńı nijak hodnoceno, ale pro
daľśı hráč̊uv postup je d̊uležité. Na druhou stranu jsou zde vedleǰśı úkoly, neboli
tzv.

”
Easter eggs”, za které hráč dostává body podle toho, s jakým kruhem střela

koliduje (na každém terči se poč́ıtá pouze prvńı zásah, jakýkoliv daľśı pokus se už
nepoč́ıtá). Hlavńı úkoly budou hráče posouvat k daľśım a náročněǰśım úkol̊um a ty
vedleǰśı jsou pouze na źıskáńı skóre, které se hráči zhodnot́ı až na konci hry. Jelikož
práce pojednává o prototypu videohry, tak se v tomto projektu neřeš́ı vyhodnocováńı
ani posun k daľśım hlavńım úkol̊um, ale pouze dokončeńı jednoho hlavńıho úkolu
a źıskáńı skóre.

3.5.1 Herńı prosťred́ı

Herńı prostřed́ı vycháźı z konceptu herńıho děje. Bylo potřeba vytvořit takové
prostřed́ı, aby předměty p̊usobily atmosféricky stejně a zároveň byly navigátorem
ve videohře, jako např́ıklad kameny symbolizuj́ıćı śılu provázenou podél cesty, nebo
také houby s magickou tématikou vytvořené pro doplněńı život̊u hráče.

3.5.2 Herńı úkoly

Úkoly ve hře se rozděluj́ı na hlavńı a vedleǰśı (Easter eggs). Hlavńımi úkoly, kterými
se tento prototyp zabývá je poražeńı zlé postavy Baby Jagy, která zaklela celý les
do temnoty. Úkolem hráče je nejprve nelézt zimńı biom, kde se nacháźı chaloupka
na kuř́ıch nožkách. Dále se muśı zbavit živých stromů, které chráńı chaloupku zlé
ježibaby před hráčovým př́ıchodem. Po dokončeńı předešlého úkolu, hráče čeká po-
sledńı úkol k dokončeńı úseku hry a t́ım je porazit hlavńı zápornou postavu a rozb́ıt
kletbu skrytou v zář́ıćı hvězdě nad vchodovými dveřmi do chaloupky.

Obrázek 3.4: Dějová linka
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4 Implementace

Daľśım bodem byla implementace, proces vykonávaný ve vybraném herńım enginu.
Jednalo se o sestaveńı a přidáńı funkčnosti vymodelovaných objekt̊u. Do imple-
mentace spadá tvorba skript̊u, ve kterých byly vytvořeny herńı systémy. Dále také
využit́ı vestavěných funkćı pro tvorbu animaćı, fyziky a daľśıch. Sekce dále popisuje
jednoduchou umělou inteligenci nepřátel, pohyb hráče a daľśı aspekty obsažené ve
hře, jako tvorba efekt̊u at’ vizuálńıch nebo zvukových. Druhy osvětleńı ve scéně,
systémy použité ve videohře a vytvořené herńı manažery.

4.1 Osvětleńı scény

Herńı scéna je osvětlena několika typy světel, které vrhaj́ı jemné st́ıny. Hlavńı směr-
ové světlo, vhodně využito jako svit měśıce, lze považovat za nekonečně vzdálený
zdroj světla. Směrové světlo nemá žádnou identifikovatelnou pozici, tud́ıž se nedá
spoč́ıtat vzdálenost k jednotlivým objekt̊um, které jsou všechny osvětleny stejnou
intenzitou. Nastavuje se pouze jeho rotace, neboli směr osvětleńı.[18]

Daľśım typem osvětleńı jsou bodová světla, které na rozd́ıl od předešlého typu
maj́ı pevně danou pozici a rádius osvětleńı. V závislosti na vzdálenosti od zdroje
se intenzita osvětleńı zmenšuje (intenzita světla je nepř́ımo úměrná druhé mocnině
vzdálenosti od zdroje). Osvětleńı je rozmı́stěno rovnoměrně do všech stran kolem
světla. Bodové světlo je ve videohře použito jako simulace svitu plamen̊u ohně, nebo
jako záře hvězdy nad vchodem do chaloupky.[18]

Posledńım typem osvětleńı jsou emisńı materiály. Emise je vlastnost sha-
deru, který umožňuje statickým objekt̊um ve scéně vyzařovat světlo. Pro emisńı
osvětleńı neexistuje žádný rozsah osvětleńı, ale intenzita opět klesá kvadraticky (ob-
jekty přij́ımaj́ıćı emisńıho osvětleńı jsou označeny jako statické). Ve videohře je
využito osvětleńı na zář́ıćı kameny podél cesty, zář́ıćı řeku a houbu.[19]
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4.1.1 Baked lightmaps

Lightmapping je proces předběžného výpočtu osvětleńı ve scéně, využito při tvorbě
objekt̊u v reálném čase. Jelikož proces osvětlováńı je náročný, využ́ıvá se generováńı
ligthmapy, tedy uložeńı všech možných osvětleńı objekt̊u ve scéně do lightmapy, ze
které se v pr̊uběhu videohry nač́ıtá pouze textura objektu. Světla v reálném čase lze
překrývat a aditivně použ́ıvat v kombinaci s lightmapou.

4.1.2 Mlha

Mlha je v herńım světě využita za účelem zvýšeńı efektivity vykreslováńı. Dı́ky
výrazně omezené viditelnosti neńı potřeba vykreslovat předměty za mlhou a zároveň
předměty v mlze maj́ı menš́ı kvalitu vykresleńı. Funkcionalita spoč́ıvá v překryt́ı
předmětu barvou s intenzitou závislou na vzdálenosti od kamery.

4.2 Tvorba grafické pipeline

Videohra využ́ıvá univerzálńı vykreslovaćı pipeline (URP). Součást́ı implementace je
také tvorba vlastńı pipeline. V rámci vykreslovaćı pipeline se nastavila kvalita (mı́ra
náročnosti GPU), post-processing, st́ıny a pokročilé nastaveńı. Kvalita vykreslováńı
je př́ımo úměrná zvolenému grafickému stylu videohry.

4.3 Kamera

Scéna obsahuje pouze jednu kameru, která v pr̊uběhu každého cyklu dostává novou
pozici podle pohybu hráče. Kamera tedy neńı pod stejným objektem jako hráč. Hráč
má pouze bod na své postavě, do kterého se přepisuje pozice kamery. Přepis pozice
kamery se vykonává jako posledńı úkon v cyklu, jelikož kamera sleduje objekty,
které by se mohly uprostřed cyklu přesunout. Kamera využ́ıvá post-processing, který
zvyšuje kvalitu obrazu videohry. Pomoćı post-processingu se daj́ı tvořit efekty, jako
plaváńı pod vodou, efekt koukáńı dalekohledem a daľśı.

4.4 UI Systém

Framework Unity nab́ıźı sadu nástroj̊u pro správu a vytvořeńı grafického uživatelského
rozhrańı. Uživatelské rozhrańı je založeno na herńım objektu Canvas, do kterého
je možné přidávat UI komponenty jako text, obrázky, tlač́ıtka a daľśı. Komuni-
kaci mezi moduly je zprostředkována pomoćı systému událost́ı. Uživatelské rozhrańı
ve videohře je použito jako nápověda s ukazatelem vyhotovených úkol̊u (umı́stěna
v levém horńım rohu). V systému uživatelského rozhrańı se hráči zobrazuje jeho
skóre a počet aktuálńıch život̊u, př́ıpadně nápověda pokud koliduje se zónou inter-
aktivńıho předmětu.
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4.5 Manažer úkol̊u

Manažer úkol̊u je samostatný herńı objekt, který nemá fyzické zastoupeńı ve vi-
deohře. Správce herńıch úkol̊u, zajǐst’uje komunikaci mezi ukazatelem vyhotovených
úkol̊u a kontroluje dokončeńı úkol̊u. Vstupńım parametrem je UI komponenta uka-
zatele vyhotovených úkol̊u a referenci na objekt zapojený do HP systému. V př́ıpadě
dokončeńı úkolu se odešle požadavek do manažera úkol̊u a ten jej promı́tne hráči do
ukazatele.

4.6 Manažer skóre

Manažer skóre je samostatný herńı objekt, který nemá fyzické zastoupeńı ve vi-
deohře. Správce je vytvořený na bázi skriptu, poč́ıtá zasažené terče, které spa-
daj́ı do vedleǰśıch úkol̊u. Vstupńım parametrem je UI komponenta ukazuj́ıćı počet
zasažených terč̊u z celkového množstv́ı. Každý terč má implementovaný skript, který
v př́ıpadě kolize se š́ıpem vyhodnot́ı uděleńı bod̊u za zásah, deaktivuje kolizńı těleso
a pošle požadavek na vyhodnoceńı a připsáńı skóre hráči.

Obrázek 4.1: Uživatelské rozhrańı

4.6.1 Systém událost́ı

Systém událost́ı je založený na odeśıláńı požadavku na základě vstupu (klávesnice,
dotyk nebo myš). Samotný systém je navržený jako správce, pro jeho plnou funk-
cionalitu je zapotřeb́ı implementovat moduly systému, jako jsou tlač́ıtka a podobné
vstupy od uživatele. Systém spravuje vstupńı moduly, raycasting, výběr herńıho
objektu a aktualizaci vstupńıch modul̊u.
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4.7 Hráč

Důležitá postava ve videohře, reprezentováno jako model rukou, které hraj́ıćı uživatel
vid́ı celou dobu hrańı. Hráčská postava je ovládána za pomoci klávesnice a myši.
Postava hráče je reprezentována v herńı schématu jako pohybuj́ıćı se bod. Ten obsa-
huje vestavěný Character Controller, slouž́ıćı pro snadný pohyb hráče mezi kolizńımi
objekty bez využit́ı funkce p̊usobeńı fyzické śıly (Rigid Body). Postava má imple-
mentovaný bod, na který se v každém cyklu videohry přepisuje pozice hlavńı kamery
ve scéně. Dále obsahuje skripty pro kontrolu pohybu hráče, kontrolu činnost́ı a také
kolizńı a HP systém.

4.7.1 Ovládáńı

Ovládáńı hráče a jeho pohyb vpřed, vzad a do stran je pomoćı klávesnice. Přesněji
klávesy WASD nebo také možnost využit́ı alternativy v podáńı šipek. Je zde také
možnost zvýšit rychlost pohybu hráče za pomoćı levé klávesy

”
Shift”a nebo skok

hráče za pomoćı mezerńıku. Uživatel může ovládat změnu zorného pole za pomoci
posunu myši, nebo střelbu a zamı́̌reńı z kuše za pomoci levého a pravého tlač́ıtka
myši. Interakce s předměty je hráči předem oznamována na obrazovce. Pokud je
hráč v dosahu interaktivńıho předmětu, který může využ́ıt, objev́ı se mu nápověda
s instrukcemi pro aplikováńı předmětu.

4.7.2 Animace

Animace funguj́ı na principu rutiny se spouštěči provedeńı jiných akćı. Animace
hráče má rutinńı smyčku pohybu, kde se podle rychlosti hráče rozhoduje, zda se
využije animace ve stoje nebo v běhu. Na tuto rutinńı část jsou navázány animace,
které jsou podmı́něny spouštěčem, přechod ke spuštěné animaci je okamžitý bez
prodlevy, po vykonáńı animace se poté už s prodlevou přejde zpět do rutinńı smyčky.
Animace, které jsou podmı́něné spouštěčem je střelba z kuše, zamı́̌reńı a úrok na
bĺızko. Dále také je zde speciálńı animace újmy na zdrav́ı, do které se může přej́ıt
z jakéhokoliv stavu.

4.8 Záporné postavy

Záporńı hrdinové př́ıběhu je možné rozdělit do dvou skupin podle počtu život̊u a také
poškozeńı, které zp̊usobuj́ı. Každá záporná postava je zapojena do HP systému, který
však neumožňuje udělit poškozeńı mezi sebou. Hra je implementována tak, že pouze
hráč může poškodit nepř́ıtele a naopak. Postavy obsahuj́ı kolizńı systém a umělou
inteligenci na ř́ızeńı pohybu.
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4.8.1 Umělá inteligence

Umělá inteligence je z části tvořena vestavěnou systémovou komponentou pro po-
hyb těchto objekt̊u a také rozhodovaćım skriptem. Postavy rutinně vykonávaj́ı svoj́ı
hĺıdkovou cestu, která je dána body na mapě, pořad́ı bod̊u je dáno strukturou a po-
stava je procháźı podle nastaveného ćıle od skriptu. Nepř́ıtel obsahuje konstantńı
rádius, který slouž́ı pro detekci hráče. Pokud se hráč objev́ı v daném poli, tak jej
postava začne následovat dokud se nedostane na dostatečnou vzdálenost pro uděleńı
poškozeńı hráči, nebo dokud se hráč neztrat́ı ze zorného pole.

4.8.2 Deformace kostry

Záporné postavy na rozd́ıl od postavy hráče maj́ı systém na deformaci kostry. Rag-
doll vestavěná funkce v herńım frameworku umožňuje provést deformaci kostry podle
bodu poškozeńı, tedy vytvořeńı určitého defektu. Po úplném vypršeńı život̊u postavy
se kostra deformuje podle posledńıho vytvořeného defektu a postava padá na zem.

4.8.3 Rozděleńı záporných postav

Ve videohře jsou vytvořeny dva typy záporných postav, které se navzájem lǐśı v počtu
život̊u, zp̊usobuj́ıćım poškozeńı a počtem výskyt̊u na mapě. Hlavńı záporná postava
je Baba Jaga, která má přidělený vyšš́ı počet život̊u ze všech postav. Postava Baby
Jagy je umı́stěna ve sněžném biomu, kde bráńı vlastńı územı́. Postava Baby Jagy
stř́ıĺı projektily, které udávaj́ı vysoké poškozeńı ve videohře. Postavy živých stromů
bráńı postavu Baby Jagy, nav́ıc je tento typ nepřátel schopen napadnou hráče, nebo
jej pronásledovat, zat́ımco postava Baby Jagy pouze stoj́ı na prahu svého územı́
a nepohybuje se.

4.9 Zvukové efekty

Zvukové efekty použité ve hře pocházej́ı od firmy Epidemic Sounds, pro neko-
merčńı využit́ı. Ve frameworku bylo potřeba určit zvukové zdroje, neboli předměty
vydávaj́ıćı zvuk. Zvukový zdroj je přidán na samotný objekt, má pevně daný rádius,
který logaritmickou funkćı poč́ıtá hlasitost zvuku závislou na vzdálenosti objektu.
Objekty ve hře maj́ı většinou pouze jeden vydávaný zvuk, který je pevně přǐrazen.
Naopak objekty s v́ıce efekty jsou ř́ızeny skriptem s přǐrazeńım efektu na základě
určité akce. Objekt určený pro př́ıjem zvuku, je implementován pomoćı vestavěné
funkce audio naslouchač.

Seznam zvukových efekt̊u

• střelba z kuše,

• ch̊uze hráče,

• dopad š́ıpu,
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• exploze střely,

• zurčeńı vody,

• oheň.

Obrázek 4.2: Zvukový zdroj s logaritmickou funkćı

4.9.1 Weber̊uv–Fechner̊uv zákon

Weber̊uv–Fechner̊uv zákon popisuje vztah frekvence k lidskému vńımáńı jako loga-
ritmický jakožto oktáva = log2(fn/fn-1),kdy n znač́ı celoč́ıselné násobky frekvence.
[20]

4.10 Vizuálńı efekty

Součást́ı implementace je tvorba vizuálńıch efekt̊u. Zvukové efekty jsou rozděleny do
dvou typ̊u podle jejich funkce a procesu tvorby, kde bylo využito nejen vestavěných
funkćı, ale také tvorby vlastńıho shader grafu. Mezi vizuálńı efekty ve videohře patř́ı
oheň, tok řeky, létańı svatojánských mušek a efekt padaj́ıćıho sněhu chumelenice.
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4.10.1 Částicový systém

Pro tvorbu př́ırodńıch efekt̊u kouře a ohně, byl využit částicový systéme, který je ve-
stavěnou funkćı herńıho frameworku Unity. Funkce požaduje minimálně tři vstupńı
parametry pro vygenerováńı objekt̊u (intervalové rozmeźı, velikost vygenerovaného
objektu a počet objekt̊u). Částicový systém se spoušt́ı v daných intervalech, který
omezuje životnost vygenerovaných útvar̊u. Na začátku intervalu se vygeneruje ob-
jekt, který se v pr̊uběhu času deformuje až do konce intervalu. Systém také umožňuje
omezit počet aktivně vygenerovaných objekt̊u, který má vliv na náročnost vykres-
lováńı.

Jedńım z př́ıkladu použit́ı částicového systému je roj svatojánských mušek. Sva-
tojánské mušky jsou rozmı́stěny po mapě, kde se na náhodném mı́stě vygenerovaly
objekty, které na začátku své instance sv́ıt́ı žlutě a postupně snižuj́ı intenzitu světla
až objekt zanikne.

Efekt padaj́ıćıho sněhu je implementovaný jako částicového systému. Objekt
vločky je reprezentován dvou-dimenzionálńım čtvercem. Kv̊uli své velikosti, kterou
hráč neńı schopen detailně rozpoznat a kv̊uli náročnosti vykreslováńı čtverce a vločky
samotné. Vločky se vygeneruj́ı nad mapou v pevně dané výšce s postupným pohybem
k mapě a postupným zmenšováńım.

4.10.2 Shader

Shader je vytvářen v herńım frameworku pomoćı návrhu grafu, nebo samotným
psańım kódu. Shader je aplikovatelný na dvourozměrné i trojrozměrné objekty.
V rámci bakalářské práce byly vytvořeny shadery aplikované na 2D objekty, kde
byl následným nakombinováńım vytvořen 3D vjem.

Jedńım z př́ıklad̊u implementace ve videohře je řeka. Pohyb vody v řece je
vytvořen pomoćı shaderu, vytvářej́ıćı plošné geometrické útvary, které se náhodně
deformuj́ı a pohybuj́ı, při pohybu náhodně měńı barvu a také intenzitu zářivého
světla, pro př́ırodně vypadaj́ıćı odlesk nočńıho svitu. Veškerá funkcionalita vycháźı
ze závislosti na čase, kde se využ́ıvá např́ıklad poč́ıtáńı normály, hluk přechodu,
násobeńı a r̊uzné odsazeńı. Vrcholy objektu, na který je shader aplikovaný postupně
měńı pozice a vytvářej́ı vlnovitý pohyb.

Daľśım př́ıkladem jsou plameny ohně. Plameny stoupaj́ıćı vzh̊uru jsou vy-
tvořeny pomoćı shaderu, který na začátku generuje r̊uzné geometrické plošné útvary
stoupaj́ıćı vzh̊uru s postupným vytráceńım. Efekt plamene je tvořen v závislosti na
čase a rychlosti vykreslováńı. Stoupaj́ıćı útvary jsou filtrovány pomoćı textury ohně.
Textura ohně představuje černob́ılý obrázek s r̊uznou intenzitou alfa kanálu (tmavé
filtruj́ı kde se oheň nebude promı́tat, zat́ımco stupně b́ılé určuj́ı intenzitu vykresleńı
alfa kanálu).
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4.11 Herńı logika

Důležitým aspektem hry je herńı logika obsažena nejen v hráčských úkolech, ale také
v pohybuj́ıćıch se předmětech. Herńı logika řeš́ı funkčnost vyhodnocováńı úkol̊u,
herńı systémy, interakci s uživatelem a pohyb předmět̊u. Tato práce má svoj́ı herńı
logiku schovanou ve skriptech a r̊uzných funkćıch. Většina herńıch objekt̊u ukrývá
skript, který obsluhuje jejich pohyb a interakci.

4.11.1 Možnosti hráče

Hráč má možnost interakce s herńımi objekty, které patř́ı k hlavńım a vedleǰśım
úkol̊u. Hráč má také možnost interakce s předměty, které nejsou d̊uležité pro herńı
děj, jako objekty slouž́ıćı pro doplněńı např́ıklad život̊u hráče. Interaktivita předmětu
je založena na zapojeńı objektu do kolizńıho systému.

Hlavńı úkoly jsou v herńım prototypu celkem tři. Principiálně založené na detekci
předmět̊u a následném vyhodnoceńı úkolu. Objekt zahrnut v úkolu je ř́ızen skrip-
tem, který detekuje vstup objektu do zóny. Zóna předmětu je určena geometrickým
tělesem nejčastěji kouĺı nebo šestistěnem, který je nastavený jako pr̊uchoźı kolizńı
objekt, funkčńı jako spouštěč akce. Pokud hráč koliduje s hranićı tohoto tělesa, tak
se spust́ı metoda na detekci objektu. Po zavoláńı se porovná identifikátor herńıho
objektu. Pokud se identifikátor herńıho objektu rovná požadovánému, je úkol vy-
hodnocen jako hotový.

Vedleǰśı úkoly v podobě střelby na terč, je založena na detekci š́ıpu a zasaženého
kruhu. Objekt š́ıp má určený identifikátor jako

”
Arrow”, terč je rozložen do seg-

ment̊u, podle bod̊u udělených za zásah (nejmenš́ı kruh uděluje nejv́ıce bod̊u, a nao-
pak největš́ı kruh uděluje nejméně bod̊u). Objekty disponuj́ı dvěma kolizńımi tělesy.
Prvńı kolizńı těleso koṕıruje mesh objektu a druhé je určeno pro detekci kolize s ob-
jektem. Prvńı kolizńı těleso koṕıruj́ıćı předmět je zde implementováno z d̊uvodu
připevněńı š́ıpu na terč, v př́ıpadě kolize se objekt š́ıpu upne na terč, aby bylo
zabráněno svévolnému pádu š́ıpu na zem. V př́ıpadě úspěšného vyhodnoceńı bod̊u
a následném připsáńı se objekt terče stává neaktivńım.

Využitelný herńı p̌redmět slouž́ı pro doplněńı život̊u hráče. Objekt je koncipován
jako houba a na herńı mapě je reprezentována jako modrá zář́ıćı houba. Objekt
má implementovaný kolizńı rádius pro detekci vstupu hráče. Pokud hráč vstouṕı
do zóny objektu, zobraźı se mu nápověda s pokyny pro zvednut́ı ( nápověda zmiźı
v př́ıpadě, že hráč opust́ı zónu, nebo využil předmět).
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4.12 Kolizńı systém

Kolizńı systém zajǐst’uje nejen interakci mezi hráčem a předmětem, ale také za-
mezuje nepřirozené pr̊uchodnosti objekt̊u. Systém využit pro detekci kolize slouž́ı
jako spouštěč, který funguje na principu vstupńıho parametru pro metodu jiného
systému. Veškeré herńı objekty v mapě jsou zapojeny do kolizńıho systému. Všechny
herńı objekty jsou zapojeny do kolizńıho systému a obsahuj́ı základńı geometrické
těleso koṕıruj́ıćı jejich vlastńı mesh (základńı kolizńı těleso podporuje pouze nepr̊uchodnost
objektu).

4.12.1 Pokročilá detekce koliźı

Unity využ́ıvá algoritmus pokročilé detekce koliźı (CCD), který využ́ıvá metody
Sweep-based CCD a spekulativńı CCD. Spekulativńı algoritmus vyb́ırá v každém
fyzikálńım kroku všechny potencionálńı objekty na základě algoritmu bĺızkých bodu.
Fyzikálńı krok střely je vypoč́ıtán za pomoci Sweep-based, který využ́ıvá výpočet
doby dopadu na základě dopředné trajektorie a pohybové rychlosti objektu. Po-
kud se herńı objekt nacháźı v trajektorii nebo podél směru, je zařazen do množiny
kontrolovaných kolizńıch objekt̊u, která cyklicky provád́ı kontrolu, zda se objekty
překrývaj́ı. [21]

4.12.2 Interaktivńı p̌redměty

Interaktivńı předměty nav́ıc obsahuj́ı krom základńıho kolizńıho objektu, také pr̊uch-
odné geometrické těleso slouž́ıćı jako spouštěč. Předměty maj́ı nastavený speciálńı
identifikátor, který se využ́ıvá při vyhodnocováńı kolize. Vyhodnoceńı kolize prob́ıhá
na bázi skriptu, kde se porovnává identifikátor předmětu, který koliduje.

4.13 HP systém

HP systém vyžaduje implementaci kolizńıho systému, který slouž́ı jako spouštěč
požadavku na vyhodnoceńı. Postava zapojená do HP systému má na začátku hry
přidělený počet život̊u, které se mu během hry měńı podle uděleného poškozeńı
nebo doplněńı život̊u, zároveň maximum život̊u je pevně stanoveno. Po dosažeńı
maximálńıho počtu život̊u neńı umožněno postavě doplňovat životy. Součást́ı ko-
lizńıho systému je také uděleńı poškozeńı nepř́ıteli. Poškozeńı je udáváno samotným
modelem náboje, který při zjǐstěńı kolize uděĺı dané postavě poškozeńı (velikost
poškozeńı je pevně dána a nesouviśı na zasažené části těla postavy).
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4.13.1 Herńı postavy

Zat́ımco hráč a postava Baby Jagy maj́ı implementovaný pouze kapslov́ı tvar ko-
lizńıho tělesa pro detekci střely, tak živé stromy maj́ı na každé kosti vlastńı kolizńı
objekt, jednak kv̊uli implementaci ragdoll a také kv̊uli jejich pohybu. Při pohybu
kosti v těle rotuj́ı a zasažené střely by nepřirozeně levitovaly.

4.14 Hitscan

Hitscan je nejčastěǰśı implementaćı v akčńıch videohrách z prvńı osoby. Ve vi-
deohrách se hitscan nazývá jako

”
okamžitý zásah”, jelikož při výstřelu se okamžitě

aplikuje poškozeńı na ćıl. Ve videohře je implementován hitscan pomoćı raycastu 1.
Při výstřelu je předem známa trajektorie střely, funkčně je vyslán paprsek s lineárńı
trajektoríı směrem od zdroje ze kterého vycháźı. Pokud je v dráze střely dete-
kován objekt, je registrován zásah. Pro zlepšeńı realistického dojmu střely se použ́ıvá
náhodná porucha cesty k simulaci nepřesnosti.[22] Ve videohře je nav́ıc implemen-
tována metoda, která cyklicky kontroluje detekci nového předmětu v trajektorii
střely.

Obrázek 4.3: Raycast

4.14.1 Výhody

Hlavńı výhodou je jednoduchá implementace oproti jiným typ̊um střel, d́ıky poměrně
jednoduchému výpočtu matematickým vzorcem. Metoda na detekci zásahu předmětu
je implementována pouze jednou funkćı, což zjednodušuje nejen vyhodnocováńı, ale
i programováńı zbraně. Hráč nalezne výhodu v lineárńı trajektorii střely. Hráči stač́ı
namı́̌rit na objekt a ten zasáhne přesně, nemuśı mı́̌rit nad objekt pro kompenzaci
doby, kterou střela potřebuje k dosažeńı ćıle.[22]

1př́ımka vedoućı od zdroj až po ćıl zásahu
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4.14.2 Nevýhody

Nevýhoda hitscanu spoč́ıvá v okamžitém zásahu. Jelikož střela zasahuje sv̊uj ćıl
okamžitě, tak bez př́ıdavného vyhodnocováńı kolize předmětu, je náboj pouhý předm-
ět bez významu. Mı́sto, kam střela dopadne, nemuśı nutně odpov́ıdat skutečnému
zásahu. Daľśı nevýhoda spoč́ıvá v obt́ıžnosti změny trajektorie střely, jelikož při
výstřelu je vyslán paprsek, který zasáhne ćıl okamžitě, nemůže doj́ıt k žádným
změnám dráhy střely. [22]

4.14.3 Raycast

Vestavěná metoda na tvorbu paprsku. Podle vstupńıch parametr̊u metoda vyge-
neruje paprsek a vrát́ı logickou hodnotu true, pokud paprsek koliduje, v opačném
př́ıpadě hodnotu false. Mezi vstupńı parametry patř́ı pozice zdroje (zdroj vyśılaného
paprsku), směr (děd́ı od zdroje) a také maximálńı vzdálenost paprsku. Volitelně je
možné implementovat masku, která odfiltruje všechny nechtěné kolize.

4.14.4 Kontrola kolize

Kontrola kolize je prováděna hned po výstřelu, využit́ı raycast funkce nám okamžitě
vrát́ı zasažený ćıl. Po obdržeńı zasaženého předmětu se porovnává identifikátor
herńıho objektu. Pokud se identifikátor rovná

”
ArrowTarget”, pośılá požadavek na

vyhodnoceńı do manažera skóre. V opačném př́ıpadě se pošle požadavek s uvedeným
poškozeńım na daný herńı objekt.

4.15 Projektil

Projektil je střela s obloukovou trajektoríı, zp̊usobena p̊usobeńım fyzických sil (gra-
vitace). Při výstřelu se vytvoř́ı fyzikálńı objekt, která má vlastńı hmotnost, rychlost
a sledovaný hitbox. Implementace je vytvořena instanćı objektu, kde se v každém
cyklu hry kontroluje kolize. Na začátku se vytvořenému náboji přǐrad́ı rychlost
a směr, kterým se bude pohybovat. Dráha vrženého tělesa je ovlivněna fyzikálńımi
faktory jako je gravitace. Gravitace v reálném světě zp̊usobuje přitahováńı hmotného
těleso směrem do středu země, ve videohře se jedná pouze o směr k mapě. Střela
v závislosti na čase zpomaluje. Náboj se zastav́ı v př́ıpadě kolize s herńım ob-
jektem. Implementace prob́ıhá na bázi skriptu, kde je konstantně určené udělené
poškozeńı střely a metoda na detekci kolize (složitost algoritmu pro výpočet po-
tencionálńıch koliźı je O(n2), kde n představuje množinu potencionálńıch kolizńıch
objekt̊u, vypoč́ıtaných za pomoci CDD).[22]
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4.15.1 Výhody

Výhodou projektilu je reálná simulace trajektorie střely, kterou oceńı nejen hráč.
Využ́ıvá se předevš́ım v realistický videohrách. Výhodou je také kolize s herńımi
objekty, kde na rozd́ıl od metody hitscanu, který může proj́ıt až několika objekty.
Projektil při prvńı kolizi přestane p̊usobit a deaktivuje svoj́ı rychlost.[22]

4.15.2 Nevýhody

Nevýhoda spoč́ıvá v neúměrné rychlosti střely vzhledem k počtu framů za sekundu.
Když je rychlost př́ılǐs vysoká, je možné, že objekty nezaznamenaj́ı kolizi předmětu,
ve videohrách je tento jev nazýván jako

”
bug”. Jedná se kolizi, která proběhne mezi

jednotlivými framy videohry.

4.15.3 Fyzické vlastnosti

Projektil má ovlivněnou trajektorie předevš́ım gravitaćı. Působeńı fyzikálńıch jev̊u
na objekt je v herńım frameworku reprezentováno jako komponenta Rigid Body,
která udává použit́ı gravitace. Hlavńımi vstupńımi parametry jsou hmotnost, kine-
matika a podobné vlastnosti.

4.15.4 Kontrola kolize

Kontrola kolize střely prob́ıhá ve skriptu, pokud projektil koliduje s jakýmkoliv ob-
jektem. Kontrola prob́ıhá na základě porovnáńı identifikátoru kolizńıho objektu.
Jelikož ve videohře je implementován projektil na střely hlavńı záporné postavy,
která stř́ıĺı pouze po hráčovi, tak vyhledávaný identifikátor kolizńıho objektu je na-
staven na identifikátor

”
Player”. V př́ıpadě úspěšné kontroly identifikátoru objektu,

je poslán požadavek do HP systému na uděleńı poškozeńı hráčovi.
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5 Kritické zhodnoceńı

Bakalářská práce byla vytvářena osm měśıc̊u. Videohra má hned několik nedostatk̊u
týkaj́ıćı se optimalizace a herńı logiky. Vývoj videohry, jak už bylo řečeno, trvá
několik let a pracuj́ı na ńı stovky vývojář̊u a designer̊u. Velký nepoměr v čase a v
počtu člen̊u týmu stav́ı tuto hru do pozice, kdy se nemůže srovnávat s komerčńım
vývojem videoher. Naopak srovnáńı je možné vyhledávat mezi indie videohrami.
Indie videohra je hra vytvářena jednotlivcem nebo malým týmem.

5.0.1 Srovnáńı

Srovnáńı je možné hledat v komunitě videoher vytvořených indie vývojáři. Mezi
známé indie videohry patř́ı Among Us, Overcooked, The First Tree a Valheim. The
First Tree videohra 1 má podobně pojatý koncept herńıho stylu a celkově hry. David
Weil videohru vyv́ıjel dva roky, v porovnáńı s výsledkem práce, která vznikla za
8 měśıc̊u. Doba je méně než polovičńı. 5.1

5.1 Optimalizace

Tvorba herńıho prototypu byla časově omezenou záležitost́ı, proto videohra skrývá
mnoho nedostatk̊u. Vývoj videoher je projekt, na kterém lze pracovat roky a stále
bude co zlepšovat. Např́ıklad jedna z lépe propracovaných videoher současnosti
Grand Theft Auto V se vyv́ıjela mezi lety 2008-2011 s početným týmem převyšuj́ıćım
1000 člen̊u.

5.1.1 Grafický styl

Zvolený grafický styl byl zvolen jako méně náročný a tud́ıž i jednodušš́ı na tvorbu
asset̊u. Určitě je možné zvolit lepš́ı grafický styl, který bude ovšem časově náročněǰśı
na tvorbu asset̊u, ale bude vypadat lépe. V dnešńı době jsou technologie na vzestupu
a vyv́ıjej́ı se stále nověǰśı a výkonněǰśı grafické karty. Optimalizačńım krokem by bylo
zvolit realistický grafický styl, lepš́ı propracovanost herńıch postav a také model̊u.
Takovýto proces vyžaduje několik let tvorby model̊u.

1autor The First Tree byl David Weil, prvně vydaná v roce 2017
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Obrázek 5.1: Pohled The First Tree [23] a výsledku práce

5.1.2 Herńı prosťred́ı a děj

Herńı prostřed́ı je v práci vytvořeno v Low Poly grafickém stylu, který je významný
hlavně ńızkou náročnost́ı na vykreslováńı, d́ıky malému množstv́ı polygon̊u v mo-
delu. Optimalizačńım krokem by mohl být rozvoj stávaj́ıćı herńı mapy, rozš́ı̌reńı
o daľśı herńı biomy, obohaceńı herńı flóry, přidáńı fauny a nové oblasti. Rozš́ı̌reńı
herńı mapy by vedlo k větš́ımu počtu herńıch úkol̊u. Zlepšeńı by vyžadovaly také
herńı postavy, které by mohly být detailněji vymodelovány. Bylo by možné zakom-
ponovat nové záporné hrdiny, nebo nové interaktivńı předměty.

5.1.3 Herńı logika

Herńı logika je aktuálně založena tak, aby herńı interaktivńı objekty, které jsou
součást́ı hlavńıch úkol̊u, byly jednoduše zvládnutelné. Herńı logika by mohla být
obohacena o úrovně obt́ıžnosti, které by se lǐsily např́ıklad v počtu život̊u nepřátel,
bojových dovednost́ı a podobně. Herńı logiky je také tvorba animaci, kde v aktuálńı
práci bylo využito animace aplikuj́ıćı se na celou postavu. Unity framework nab́ıźı
aplikováńı animaćı na r̊uzné části postavy (např́ıklad spodńı část končetin je ovládána
jinou animaćı než vrchńı část těla). Možnost rozš́ı̌reńı o daľśı herńı úkoly, které
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by mohly vyžadovat pro splněńı přemýšleńı a určité herńı dovednosti. Nové herńı
systémy, jako obchodńı, inventář a character upgrade systém, který by umožnil
správu silných vlastnost́ı hlavńıho hrdiny. Zmı́něné optimalizace v oblasti herńı lo-
giky by mohly zlepšit celkový herńı dojem, avšak tyto optimalizace jsou otázkou
početněǰśıho týmu vývojář̊u (počet člen̊u je př́ımo úměrný kvalitě hry).

5.1.4 Metoda sťrelby

Práce využ́ıvá dvě metody střelby, metody hitscan a projektil. Krok optimalizace
přináš́ı hybridńı chováńı střely podle vzdálenosti ćıleného objektu. Pokud zbraň stř́ıĺı
na bĺızko, je málo faktor̊u, které by mohly ovlivnit trajektorii, tud́ıž pokud ćıl bude
bĺızko využije hitscan. Když ćıl bude dál, bude muset hráč využ́ıt metodu projektilu,
kde střela bude ovlivněna gravitaćı a také možnost́ı, že do trajektorie vstouṕı nový
předmět.

5.1.5 UI Systém

Aktuálně videohra disponuje pouze UI komponenty na zobrazováńı aktuálńıho počtu
život̊u hráče, ukazatel úkol̊u a ukazatel využitých Easter eggs. Pro produkčńı nasa-
zeńı by videohra potřebovala vytvořit herńı menu, kde je možné si zvolit herńı styl,
popř́ıpadě nastaveńı videa, zvuku a ovládáńı.

5.2 Kompatibilita

Aktuálně je možné si videohru vyzkoušet na desktopových zař́ızeńıch s nainstalo-
vaným operačńım systémem Windows. Možnost stažeńı instalačńıho baĺıčku z Gi-
tHubu. Videohru je možné rozš́ı̌rit na ostatńı desktopová zař́ızeńı jako MacOs a Li-
nux, nebo také rozš́ı̌reńı na mobilńı zař́ızeńı. Zvolený grafický styl je př́ımo určený
pro vývoj videoher pro mobilńı zař́ızeńı, která nemaj́ı dostatečné hardwarové za-
stoupeńı (po krátkém čase se přehř́ıvaj́ı apod.).

5.3 Rozš́ı̌reńı

Rozš́ı̌ritelnost je zcela vhodná, už jen kv̊uli zvolenému grafickému stylu, který je
vhodně vybrán pro plynulé vykreslováńı na jakékoliv podporované platformě. Možnost
rozš́ı̌reńı přidáńım nových herńıch objekt̊u, záporných hrdin̊u a zvětšeńı herńı mapy.
Možnost přej́ıt k nověǰśımu grafickému nastaveńı ve frameworku Unity, např́ıklad
HDRP, pro který je nutná podpora materiál̊u a shader̊u.
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6 Závěr

Ćılem bakalářské práce bylo seznámit se s obĺıbenými herńımi frameworky a vy-
brat vhodný framework pro tvorbu videohry z prvńı osoby (First-person Shooter).
Součást́ı videohry by měla být nejen implementace hit-scanu a projektilu, ale i tvorba
herńıho prostřed́ı a př́ıběhu videohry.

Prvotńım bodem bakalářské práce byla volba vhodného herńıho frameworku pro
vytvořeńı videohry. V rámci práce byla vypracována jednoduchá demonstrativńı
videohra, která rozhodla, jaký herńı framework bude vhodný. Byl vybrán herńı
framework Unity na základě předchoźı zkušenosti autora práce. Daľśım d̊uležitým
vývojovým prostřed́ım byl Blender, zvolený modelovaćı nástroj pro tvorbu herńıho
prostřed́ı a postav.

Vytvořeńı herńıho prostřed́ı a postav byl komplexńı a časově náročný proces.
Bylo využito procedurálńı generováńı herńıho světa, za pomoci Perlinova šumu.
V rámci bakalářské práce bylo vymodelováno 104 herńıch asset̊u, z toho časově
náročněǰśı byl model postavy Baby Jagy, trvaj́ıćı 64 hodin. Koncept herńıho děje
je pojatý jako magická fantazijńı pohádka, kde hlavńı záporné hrdiny hraj́ı fil-
mové postavy. Jelikož tvorba videohry je časově náročný proces i pro několik set
herńıch vývojář̊u, práce byla pojata jako tvorba prototypu obsahuj́ıćı pouze jednu
část z několika možných. Tento herńı prototyp se zaměřuje na les navozuj́ıćı ma-
gickou atmosféru. Prototyp dále obsahuje postavy nepřátel ve formě živých stromů
a zlé ježibaby.

Implementace prob́ıhala ve vybraném herńım frameworku, kde bylo vytvořeno
několik herńıch animaćı a celková herńı logika. Implementace obsahovala tvorbu
herńıch systémů, jako HP a kolizńı systém, který byl př́ımo provázaný s metodami
střel. Prvńı metodou byl Hit-scan, jednoduš́ı metoda instance střely, realizována po-
moćı raycastu (při výstřelu je znám ćıl zásahu). Naopak druhá metoda už neńı tak
př́ımočará, jej́ı implementačńı složitost je vynahrazena realistickou trajektorii střely.
Projektil je střela, na kterou p̊usob́ı fyzické śıly (gravitace).

Výsledkem bakalářské práce je videohra se zaj́ımavým herńım dějem. Videohra
je koncipována jako fantazijńı akčńı videohra. Tomu odpov́ıdaj́ı herńı předměty,
postavy a celkově zvolený grafický styl, který je zvolen z d̊uvodu menš́ı náročnosti
na vykreslováńı. Omezuj́ıćım faktorem v celé bakalářské práci byl čas, jelikož autor
samotný zastoupil několikačlenný tým složený z vývojář̊u, grafik̊u apod.
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gda.cz/cs/monitoring/#:~:text=V%20%C4%8Desku%20je%20aktu%C3%

A1ln%C4%9B%20110,skl%C3%ADz%C3%AD%20velk%C3%A9%20%C3%BAsp%C4%

9Bchy%20ve%20sv%C4%9Bt%C4%9B.

[7] GAMECAREERGUIDE.COM.Game Engine. 2013-11. Dostupné také z: https:
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org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_3D_grafika.
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7 Seznam p̌ŕıloh

7.1 GitHub odkaz

Odkaz na GitHub, kde je možné si stáhnout instalačńı soubory. GitHub

7.2 Odkaz na YouTube

Odkaz na video z celé videohry. Dlouhé video

7.3 Odkaz na YouTube

Odkaz na krátké video ze hry. Krátké video

7.4 Př́ıběh

Př́ıběh vypráv́ı o zlé čarodějnice, která zaklela celý les do temnoty a zv́ı̌rátka uvrhla
do zimńıho spánku, kv̊uli porušeńı úmluvy o vstupu do zimńıho teritoria zlé ježibaby.
Kletba byla vložena do zář́ıćı hvězdy, která je umı́stěna nad vchodovými dveřmi
chaloupky. Jediným zp̊usobem zlomeńı kletby je rozb́ıt zář́ıćı hvězdu. Poté se život
v temném lese navrát́ı opět k normálu a zv́ı̌rátka se probud́ı ze zimńıho spánku.
Úkolem hráče je zlomit kletbu uvrženou na temný les.

7.5 Dokumentace na ovládáńı videohry
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Kapitola 1. Instalační soubory
Odkazy pro potřeby stáhnutí instalačních souborů. V případě neúspěšného stažení z níže uvedených
odkazů, kontaktuje prosím náš support, kde už Váš konkrétní problém je v procesu řešení nebo vyřešen.

Google Disk
Odkaz, kde jsou uchovány instalační soubory pro 3D FPS videohru https://drive.google.com/drive/
folders/1ekV-yhuUsuJrJq1NNotIlYhhXfGICvOc?usp=sharing

GitHub
Odkaz, kde jsou uchovány instalační soubory pro 3D FPS videohru https://github.com/BartonAdrian/
Bachelor-thesis

Kontaktovat Support
Možnost vyžádat si externí odkaz na stáhnutí od našeho support týmu. Tato možnost je až v případe,
že vaše pokusy o stahnutí z předešlích dvou zdrojů byly neúspěšné.
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Kapitola 2. Instalace videohry
Oblast zabívající se instalací hry. Možnost stažení instalačních balíků z GihHubu nebo Google Disku.
Dále také možsnost kontaktovat náš Support, který Vám poskytne podporu při stažení.

1. Stáhnout instalační soubor
Stáhnutí instalačních souborů pro instalaci hry 3D Frist person shooter. Jako náš prvotní atchiv, kde
jsou nejaktuálnější instalační soubory je GitHub. Dále také soubory ukládáme na Google Disk, ale ten
je použit jako záložní zdroj.

GitHub
Přejděte na Github [https://github.com/BartonAdrian/Bachelor-thesis] a stáhněte si repozitář jako ZIP.

Google Drive
Přejděte na Google Drive [https://drive.google.com/drive/folders/1ekV-
yhuUsuJrJq1NNotIlYhhXfGICvOc?usp=sharing] a stáhněte soubor "Setup.exe"

2. Rozbalte ZIP
Klikněte pravým tlačítkem myši na stáhnutý ZIP soubor a zvolte "Extrahovat soubory" a následně
potvrdtě svojí volbu.
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Instalace videohry

3. Spustit soubor "Setup.exe"
Přejděte do rozbalené složky, v adresáři Install\Windows najdete instalační soubor "Setup.exe".

4. Volba umístění instalace
Vyberte místo na disku, kde bude nainstalována aplikace.
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Kapitola 3. Ovládání hry
Stručný popis funkcí hráčských možností. Počínaje zapnutím hry až po střelbu ze zbraně. Pro tento
bod je podmíněný splněním bodu 2 – „Instalace videohry“ ( „2. Rozbalte ZIP“, „3. Spustit soubor
"Setup.exe"“ a „4. Volba umístění instalace“ )

Supstit hru
Přejděte do složky s nainstalovanou videohrou a spustě soubor "First person shooter".

Ovládání klávesnicí
Ovládání hráče pomocí klávesnice a myši. Klávesnice obsluhující pohyb vpřed, vzad a do stran..

Pohyb vpřed
Pohyb vpřed obsluhuje klávesnice "W" nebo také šipka nahoru v pravé části klávesnice.

Pohyb vzad
Pohyb vzad obsluhuje klávesnice "S" nebo také šipka dolu v pravé části klávesnice.
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Ovládání hry

Pohyb vlevo
Pohyb vlevo obsluhuje klávesnice "A" nebo také šipka doleva v pravé části klávesnice.

Pohyb vpravo
Pohyb vpravo obsluhuje klávesnice "D" nebo také šipka doparava v pravé části klávesnice.

Skok
Skok obsluhuje klávesnice "Mezerník". Funguje pouze jeden skok, nejde zde udělat dvojskok.
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Ovládání hry

Interakce s předměty
Hra obsahuje také předměty, kde je vyžadována akce uživatele. Například doplnění HP za pomocí
sebrání zářivé houby. Takovéto předměty mají u sebe nápovědu a vyžadují stiknutí klávesy "F".

Sprint
Zvýšení rychlost hráče se obsluhuje pomocí libovolné klávesy na pohyb hráče (krom skoku
"Mezerník") + klávesy "L-Shift".

Ovládání myší
Ovládání myší pro změnu zorného pole hráče a nebo také pro zamíření a střelbu ze zbraně.
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Ovládání hry

Změna zorného pole
Změnu zorného pole obsluhuje myš, pokud se myš pohubuje směrem nahoru, tak i hráčovo zorné pole
se posune nahoru.

Střelba ze zbraně
Střelba ze zbraně se ovládá stisknutím levého tlačítka na myši.

Zamíření zbraní
Zamíření na cíl se ovládá stisknutím pravého tlačítka na myši.
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Kapitola 4. Řešení problémů
Nemohu najít instalační soubory

Vyzkoušet jiné zdroje než jste použil.

Nemohu najít instalační soubor Setup.exe
V tomto případě vyzkoušejte stáhnout instalační soubory z jiného zdroje.

Nemohu nalézt uvedené zdroje s instalačními
balíčky

Porsím zkontrolujete si předchozí krory, než nás budete kontaktovat.

Kontrola správnosti URL
Prosím zkontrolujte si správnost zadené URL

Pokud problémy přetrvávájí
V případě stálého problému kontaktujte Support.

Ostatní
V případě jakýkoliv dalších problémů kontaktujte support, za pomocí webových stránek společnosti
nebo přes emailovou adresu.
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Kapitola 5. Kontaky
www.3Dfps.com/support

support@3dfps.com

adrian.barton@tul.cz
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