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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva vyvojem edukativni videohry, jenz je zaméfena na dodrzovani
bezpecnostnich pravidel na chemickych pracovistich. Zacatek této prace je vénovan zakladnim
pojmum a charakteristice herniho enginu Unity, za jehoz pomoci byl tento software zhotoven.
Nasledné se prace zamé&fuje na popis vyvoje videoher, vytvareni assetd a posléze na samotnou

implementaci. V Gplném zavéru je taktéz vénovana pozornost exportu hry na riizné platformy.
KLICOVA SLOVA

herni vyvoj, modelovani, herni engine, asset, animace

TITLE
Chemical Safety Education Support Tool
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the development of an educational videogame which is focused
on the observance of safety principles in chemical departments. The beginning of this thesis
contains a list of basic terms and a characteristic of game engine Unity, which was used for the
development of this software. Afterwards, the work is focused on the description of game
development, creating game assets and on the very implementation. Attention dedicated to

export to multiple platforms is included in the final part.
KEYWORDS

game development, modelling, game engine, asset, animation
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UvVoD

Vyvoj videoher byva naro¢ny a lidé maji ¢asto malé povédomi 0 pritb¢hu tohoto procesu, a jaké
¢innosti s Nim souvisi. Jednim z hlavnich cilt této bakalatské prace je proto pfiblizit postupny
vyvoj hry a jeji nasledny export na dalsi platformy za pouziti herniho enginu Unity.

Teoreticka Cast této bakalarské prace si klade za ukol provést Etenafe procesem
ajednotlivymi fazemi vyvoje videoher. Dale zde budou—piedstaveny rtzné nastroje
a technologie, které jsou nezbytné pro vyvoj hernich tituld.

Praktickd ¢ast prace se zamétuje na vyvoj edukativni hry, kterda se odehrava v prostiedi
chemické laboratofe a zaméfuje se na dodrzovani bezpe¢nosti. Tato ¢ast si klade za cil
demonstrovat nezbytnost dodrZzovani bezpecnostnich pravidel aopatfeni pii praci
v chemickych laboratofich, ato poutavéj$im azabavnéj$im zplsobem, neZz je U této
problematiky standardem v ptipad¢, ze je pouzita prosta edukace prostfednictvim konvenéniho
Skoleni.

Ctenaf je na zacatku prace obeznamen se zakladnimi pojmy, které jsou nezbytné pro hlubsi
proniknuti do problematiky vyvoje her. Také zde budou uvedeny podrobnéjs$i informace
tykajici se softwaru Unity 3D, ktery byl vyuzit pro realizaci praktické ¢asti prace. Dale zde
bude také detailné rozebran samotny vyvoj her.

Nasledné¢ prace pojednava o tvorbé praktického software, ve kterém je blize
charakterizovana vyvijena hra. Jsou zde také rozebrany poZadavky a dal$i néalezitosti, které by
zminéna hra méla splitovat. V nasledujicich kapitolach bude poté podrobné popsdna samotna
implementace. Je zde taktéz blize popsano modelovani hernich objektt, psani skriptt a tvorba
hernich textur. Findln¢ je pfibliZen export na rlizné platformy, konkrétné se jedna o export pro

osobni pocitace, mobilni zatizeni a webové prohlizece.

TYPOGRAFICKE KONVENCE

Typograficky styl této bakalafské prace se primarné fidi jednotnou formélni uUpravou
zavereCnych praci, kterd je uvedena ve smérnici Univerzity Pardubice ¢. 9/2012. Dale byly
uzity styly textu a formatovani, jeZ napomahaji zlepSeni orientovani se v praci.

Vyrazy, jez jsou ciziho pivodu nebo predstavuji ndzvy softwarii ¢i jejich néstroje a dalsi
pfidruZzené komponenty, jsou psany kurzivou. Tu¢nym pismem jsou pak znaceny vyznamove
nadfazené casti vyctl. Ukazky zdrojového kodu jsou psédny za pomoci neproporcionalniho

pisma Courier New.
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1 ZAKLADNI POJMY

Tato kapitola pfiblizuje ¢tenafi pojmy, které jsou nezbytné k porozuméni obsahu této prace.
Lze se tu setkat svyrazy, jez se pouzivaji zejména V souvislosti s vyvojem videoher

a programovanim.

1.1 Programovaci jazyk

Pomoci programovaciho jazyku je mozné zapisovat instrukce a vytvaret tak programy, které
jsou nasledné zpracovany a provadény pocitacem. Programovaci jazyky lze délit na vyssi

Piednosti vyssich jazyki je lepsi Gitelnost a srozumitelnost. Radi se sem napiiklad C++, C#,
Java, PHP, JavaScript a mnoho dal$ich. Niz§i programovaci jazyky jsou naopak mnohem t&zsi
na pochopeni anejsou tolik prehledné. Je to zplisobeno zvlasté tim, Ze pracuji na Grovni
strojovych instrukci procesoru. Dalsi jejich nevyhoda spociva vtom, Ze jsou zavislé na
pouzitém druhu procesoru.

Kompilované jazyky, jako jsou naptiklad C, C++ a Java, museji byt pfed prvnim spusténim
prelozeny tzv. kompilatorem. Interpretované jazyky toto nevyzaduji, avSak pro své spusténi
potiebuji tzv. interpreta. Jedna se 0 program, ktery pieklada pozadovany kod az za b&hu

samotného programu. JSou znaéné pomalejsi a fadi se sem naptiklad Perl, PHP nebo BASIC.

Zdroj [1].

1.2 Herni engine

Jako herni engine je oznaCovan software, ktery obsahuje prvky vyuzitelné pro urychleni
a zefektivnéni procesu vyvoje videoher. Herni enginy napft. zajist'uji vykreslovani 2D ¢i 3D
grafiky, aplikovani fyziky, detekci kolizi, usnadiuji ozvuéeni, skriptovani, tvorbu animaci
amaji dalsi funkce. Tento software taktéz zjednoduSuje ptenos na platformy, jako jsou
napiiklad PC, herni konzole a mobilni zatizeni.

Hranice, kde kon¢i herni engine, a kde za¢ina obsah samotné hry, nemusi byt vzdy zietelna.
V soucasnosti Se vétSina hernich enginii snazi byt co nejvice univerzalni. Piesto se velké
mnozstvi specializuje na vyvoj her se spolecnymi rysy. Herni engine je proto obvykle volen na
zaklad¢é zanru hry. Existuji i vSeobecné vyuzitelné varianty, naptiklad engine Unity, o kterém

pojedndva samostatnd kapitola, se nespecializuje na zadny herni zanr, a je proto vyuzivan pro
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tvorbu her rozmanitych druhti. Dalsi vyjimkou by mohl byt Unreal Engine, ktery nasel vyuziti

taktéz v riznych zanrech, ackoliv je pfednostné designovany pro videohry typu FPS.

Zdroje [2], [3].

1.3 Asset

Pojmem asset muze byt oznaceno veliké mnozstvi soubord, které se podileji na tvorbé her.
Nékteré assety mohou byt vytvoreny pfimo v hernim enginu, ale ¢astéji se K tomuto vyuZzivaji
softwary, které jsou na to specializované. Soubory tohoto druhu je mozné také zakoupit ¢i ziskat
zdarma z rtiznych webovych obchodu.

Konkrétnimi zastupci asseti mohou byt napiiklad obrazky, 3D modely, animace, textury,
zvukové soubory, skripty, prefaby a dalsi. Nasledujici podkapitoly budou pojednavat pouze
0 nékterych typech assetii.

Zdroj [4].

1.3.1 Skript

Skript pfedstavuje sérii piikazli, které maji za cil vykonat urcity tkol. Byvaji Casto ulozeny
v samostatnych souborech a jsou provadény prostfednictvim jiného programu.

Aplikace skripti je nepostradatelnou soucasti kazdé hry. Umoznuje napiiklad stanovit
ovladani hrace a kamery nebo vytvafet rizné udalosti a provadét je ve stanoveny Cas ¢i na
zékladé dané podminky. Kromé toho mohou byt skripty také pouzity Kk vytvareni grafickych

efektti, k manipulaci hernich objektt, nebo dokonce i k implementaci umélé inteligence.

Zdroj [5].

1.3.2 Animace

Cilem animace je vytvofit iluzi spojitého pohybu. Dosahnout ji 1ze postupnym zobrazovanim
za sebou jdoucich obrazki. Tyto obrazky se od sebe 1isi pouze nepatrné a jsou zobrazovany
takovou rychlosti, aby bylo dosazeno co mozna nejvétsi plynulosti. Standardné to byva 25-30
snimk za sekundu.

V dnesni dobé se k tvorbé animaci pouziva zejména vypocetni technika v kombinaci
s vhodnym softwarem. Takto lze dosahnout jak 2D tak i 3D animaci. Obvykle se k tomu

vyuzivaji kli¢ové snimky (keyframes), jez dovoluji definovat dileZité pozice objektli v Case
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a prostoru. Pohyb mezi témito polohami je poté dopocitan samotnym programem. Pocitacové

animace obvykle najdou vyuziti ve filmovém a ve videohernim prumyslu.

Zdroj [6].

1.3.3 Textura

Textura slouzi k popisu optickych vlastnosti povrchu, S jeji pomoci lze ur€it zejména barvu,
strukturu povrchu a schopnost reagovat na svétlo. V zasadé se jedna o 2D obrazek, ktery lze

aplikovat na 3D model, jak je zobrazeno na obrazku ¢. 1.

2D texture

-

1 . 2D texture " droped"
| 30_9h|er'r over 3D object

Obréazek 1: Ukéazka aplikace 2D textury na 3D objekt!

Pro ztvarnéni jednotlivych vlastnosti povrchu se v praxi vyuziva vicero typu textur, které lze

nasledné kombinovat. Nejcastéji se 1ze setkat s témito typy.

% Diffuse
Textura typu diffuse uréuje barvu a typ povrchu modelu. Dale mize zobrazovat detaily, jako
jsou napiiklad rizné nedokonalosti povrchu. Tato textura se v§ak nadale jevi plochym dojmem.

Pro realistic¢téjsi efekt je v mnoha pfipadech potieba vyuzit dalSich textur.

¢+ Specular
Typ specular se pouziva pro dosazeni odlisného stupné odlesku na rtiznych mistech povrchu.
Vyuziva se predevsim, pokud je pozadovany povrch modelu tvofen materidly s rozdilnym

stupném odrazivosti svétla.

1 Obréazek prevzat z [15].
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% Normal

Textura normal (Cesky obcas jako normal mapa) se pouziva pro zddraznéni nékterych
detailt, jez maji Casto za nasledek, ze povrch poté nabyva trojrozmérného dojmu. Tyto zmény
vsak nijak neovliviiuji tvar modelu, na ktery je tato textura aplikovana. Této skutecnosti je
dosazeno pomoci prace se svétlem, kdy jsou v ur€itych mistech jednotlivé svételné paprsky

odrazeny jinym smérem. Timto zplsobem mohou byt na povrchu zobrazeny ryhy a dalsi

.....

¢+ Displacement
Textura s nazvem displacement, jez se v mnoha aspektech podoba normal mapé Avsak tento

typ nese navic informace o vysce, dle které je nasledné upraven tvar celého modelu.

Zdroj [7].

1.3.4 Prefab

V praxi se lze setkat se situaci, kdy je potfeba vytvofit vicero kopii konkrétniho objektu,
u kterych pak bude vyzadovano ménit jejich vlastnosti, tak aby se u vSech objektl projevily
soucasné (coz je rozdil oproti instancovani z OOP). Pouhou kopii originalniho objektu toho
vSak nelze dosahnout, jelikoZ by bylo potieba upravovat kazdou kopii individualngé. A pravé
z tohoto divodu existuji tzv. prefaby. Do téchto specialnich assett I1ze totiz vlozit herni objekt,
ktery se ve scéné bude vyskytovat vicekrat. Tento prefab je pak mozné opakované vkladat do

scény. VSechny zmény provedené na prefabu se posléze projevi na jeho instancich.

Zdroj [12].
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2 UNITY 3D

Unity 3D piedstavuje multiplatformni herni engine a vyvojové prostiedi (IDE), jezZ umoznuje
vyvoj jak trojrozmérnych, ale také dvojrozmérnych her a simulaci, a to S moznosti exportu az
pro 27 raznych platforem.

Prvni verze byla vydana v roce 2005 trojici David Helgason, Joachim Ante a Nicholas
Francis z danské spolec¢nosti Unity Technologies. Jejich cilem bylo vytvofit cenové dostupny
herni engine s profesionalnimi nastroji zejména pro amatérské herni vyvojare.

Ve své zakladni verzi je tento software zdarma. Zaroven je relativné snadné si ho osvojit
a piipadn¢ se seznamit s radami a tipy, které nabizi forum a tutorialy, jez jsou publikovany
ptimo od vyrobci. Ztéchto divodu je Unity 3D daleko vhodngjsi pro zaéateéniky nez
konkuren¢ni herni enginy.

Soucasti Unity je fyzikalni engine PhysX od spolecnosti NVIDIA. Tento engine ma na
starosti vypocet fyziky, diky ¢emuz mohou byt ve hrach vytvéafeny rizné typy simulaci,

animaci, kolizi a dal$ich aplikaci fyziky na jednotlivé objekty.

Zdroje [8], [11].

2.1 Licence softwaru

Engine Unity3D je v soucasnosti dostupny ve 4 licencich: Personal, Plus, Pro a Enterprise.
Vybér odpovidajici licence by mél byt zaloZen na mnoZzstvi jiz ziskanych zkuSenosti a na cilech,

kterych se uzivatel snazi dosahnout za pomoci tohoto softwaru.

2.1.1 Personal

Edice Personal je bezplatna a je urcena piedevsim pro studenty a zacate¢niky. | ptesto ji lze
mozno vyuzit i pro komeréni ucely, avsak vySe piijmu nesmi piekroc¢it 100 000 dolart.

Tato edice se mize pysnit vétsinou prvkd, které¢ délaji Unity tak vyjimecnym prostiedkem
pro vyvoj videoher. Lze tedy vyuzit plny potencial, ktery herni engine Unity nabizi. Taktéz

export je stadle mozny na vSechny podporované platformy.

Zdroj [9].
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2.1.2 Plus

Edice Plus je doporucena pro uzivatele, jejichZ prioritnim cilem je monetizovat vytvoiené hry.
Cena této licence dosahuje 35 dolart za mésic. Jednim z hlavnich pfinosu této edice je moznost
ziskavat zpravy tykajici se chyb a vykonu v realném cCase. Dale je umoznéna customizace
uvodni obrazovky pii spousténi hry. Také je mozné upravovat graficky vzhled samotného

editoru

Zdroj [9].

2.1.3 Pro

Pro edice umoziuje zvyseni mozného vydélku nad 200 000 dolard. Pro idedlni vyuziti této
licence se doporucuje pracovat na ambicioznéjSich projektech a byt dobie financovan. Dale

ptidava prémiovou podporu, ktera zajist'uje okamzitou pomoc od tymu Unity expertu.

Zdroj [9].

2.1.4 Enterprise

Nejvyssi edice Enterprise je cilena pro herni vyvojaiské tymy, které Citaji vice nez 21 ¢lent.
Tato licence jako jedina umoziuje piistup ke zdrojovému kodu samotného engine, jehoz
modifikaci 1ze dosahnout optimalniho herniho vykonu. Cenova vyse tohoto produktu je
individualni.

Zdroj [9].

2.2 Unity Editor

Unity editor (obrazek ¢. 2), ktery umoznuje efektivné pracovat s hernim enginem, je tvofen
mnoha podokny. Mezi 5 hlavnich patii: Scene View, Game View, Project View, Hierarchy View

a Inspector View. O téchto a n¢kolika dalSich oknech bude pojednavat podrobnéjsi popis nize.
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Obrazek 2: Unity Editor?

2.2.1 Scene View

Okno Scene View umoznuje pohyb skrze cely 3D svét, ve kterém se dana hra odehrava.
Umoznuje taktéz zobrazovat vSechny oblasti hry, ity do kterych nebude mit hra¢ pfistup.
Prostfednictvim tohoto okna je mozné vytvaret jednotlivé scény, do kterych nasledné Ize
vkladat jednotlivé objekty, s kterymi je poté mozné libovolné manipulovat.

Objekty do scény je umoznéno piidavat pomoci pretahovani anebo pifimim vytvarenim. Poté
Ize ménit jejich umisténi, velikost, rotaci a dalsi vlastnosti. Seznam vSech pouzitych objektt
v aktualni scéné je zobrazen pomoci okna Hierarchy View. Podrobnosti o nich pak lze najit

v okn¢ Inspector View.
Zdroj [8].
2.2.2 Game View

Okno Game View reprezentuje podobu scény po jejim spusténi. Obraz je tvofen prostiednictvim

hlavni kamery. Ptislusnymi tlacitky lze ovladat spusténi, pozastaveni ¢i krokovani scény. Své

2 Zdroj: Vlastni
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uplatnéni nejéastéji naleznou pii testovani provedenych zmén. Upravy scény je také mozné
provadét i po jejim spusténi, ty jsou vSak pouze docasné a po opusténi herniho rezimu se
neprojevi.

Lista tohoto okna také umoziiuje piepinat mezi displeji, které 1ze piidé€lit riznym kameram.
Dale je zde také umoznéno nastavit pomér stran cilového displeje, uroven pftiblizeni, rezim

celého okna a dalsi vlastnosti.

Zdroj [8].

2.2.3 Inspector View

Inspector View piedstavuje okno, které umoziuje piistupovat k fyzice a dal§im vlastnostem
jednotlivych objektt. Kazdy herni objekt obsahuje polozku snazvem transform, ktera
uchovava informace 0 jeho soucasné pozici, rotaci a velikosti. Dalsi polozky mohou naptiklad
definovat moznou kolizi s ostatnimi objekty, pisobeni gravitace, barvu, vzhled textur, zvukové
efekty a dalsi nalezitosti. Mnohé polozky sem mohou byt pfidany pouhym pietazenim. Takto
sem lze vlozit naptiklad rizné skripty, které pak k témto objektim ziskaji pfistup a mohou

s nimi manipulovat.

Zdroj [8].

2.2.4 Hierarchy View

V okné Hierarchy View jsou obsazeny vsechny objekty, které se nachazeji v aktualni scéné.
Objekty lze libovolné vkladat do jinych, ¢imz docilime vytvoreni potomkt danych objektd. Po

kliknuti na objekt dojde k zobrazeni vlastnosti v okné Inspector View.

Zdroj [8].

2.2.5 Project View

Okno Project View zobrazuje vSechny dostupné assety aktualniho projektu. Uspofadani je tu
zajisténo pomoci stromové struktury, kterd pomaha udrzovat piehlednost souborti projektu.

Z tohoto okna pak mohou byt nase assety ptimo pietazeny do konkrétni scény.

Zdroj [8].
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2.2.6 Asset Store

Okno Asset Store, jez je zachyceno na obrazku ¢. 3. Okno slouzi pro piistup k obchodu Unity
Asset Store, ktery je mimo jiné také mozné navstivit i prostiednictvim internetu. Tento obchod
obsahuje spoustu materialu, ktery dokdze znatelné usnadnit vyvoj her. Nalézt je zde mozné
assety, jez jsou placené, ale i zcela zdarma. Unity umoziiuje vybrané produkty stahnout a pfimo

naimportovat do projektu. Do Asset Storu je také mozné ptidavat své vlastni assety.

27\
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Obrazek 3: Unity Asset Store®

Zdroj [10].

2.2.7 Dalsi podokna

V Unity Editoru se Ize setkat i s dalsimi okny, ktera jsou taktéz dulezita pro vyvoj videoher.
Zaradit mezi né lze napiiklad okna Animation View a Animator Window, kterd umoziuji
vytvaret a spravovat herni animace. Dale se ¢asto vyuziva okno Lighting, které ma na starosti

nasviceni scény.

3 Zdroj: Vlastni
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2.3 Podpora programovacich jazyku

V minulosti podporoval tento engine tvorbu her za pomoci 3 jazykd, byly to C#, Boo
a UnityScript, jenz je obdobou jazyka JavaScript. Postupem ¢asu se komunita zacala zna¢né
priklanét k jazyku C#, z tohoto divodu byl v roce 2014 z Unity odstranén jazyk Boo. AvSak
projekty pracujici s timto jazykem byly pln¢ funkéni, jelikoz UnityScript, jenz by se dal oznadit
za vrstvu nad jazykem Boo, vyuziva nékteré knihovny jazyka Boo a kompilator UnityScriptu je
napsany taktéz v Boo.

V srpnu roku 2017 bylo ohlaSeno, Ze prestane byt podporovan i UnityScript. Hlavnim
divodem k tomuto rozhodnuti byla mensi popularita tohoto jazyka mezi uzivateli, jelikoz bylo
zaznamenano pouze 14,6 % projektd, jez v t€ dobé obsahovalo alespon jeden skript napsany

v jazyce UnityScript. V souéasné dob¢ se nové hry vyvijeji pouze za pouziti jazyka C#.

Zdroj [13].

2.4 Hry s enginem Unity

Unity se v soucasnosti fadi mezi nejpopularnéjsi herni enginy vyuzivané vyvojati po celém
sveété. Své uplatnéni najde jak v fadach indie, tak i AAA studiich, jez davaji vznik nespoctu
hernich titult. A pouze zlomku z nich se bude nasledujici ¢ast vénovat.

Mezi hry s velice zajimavym vizualem a skvélou hratelnosti se bezesporu fadi hra s nazvem
Cuphead (vizte obrazek ¢. 4), ktera vySla vroce 2017. Jedna se 0 akéni ,,ploSinovku®
a ,strilecku, kterd je zaloZena na karikaturach 30. let. Hra byla vytvofena pravé za pomoci
Unity, kdy pozadi bylo vytvafeno pomoci vodnich barev aanimace byly ru¢né kresleny.
Cuphead taktéz nabizi velice kvalitni dobovy soundtrack.

V Unity byla taktéz vytvofena velice Uspé$na hra Hearthstone. Spole¢nost Blizzard
Entertainment zde taktéZ vsadila na engine Unity z dtivodu rychlosti a plynulejsiho béhu hry.

V neposledni fad¢ stoji za to taktéZz zminit ¢eskou hru Hero of Many, jez byla vytvorena
studiem Trickster Arts v roce 2013. Tato ak¢ni adventura sklidila veliky aspéch a je dostupna
pro Android, 10S a Windows.

Zdroj [14].
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Obréazek 4: Ukazka ze hry Cuphead*

4 Obrazek prevzat z [14].
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3 HERNIi VYVOJ

Kapitola se snazi piiblizit nalezitosti spojené S vyvojem videoher. Prvni podkapitola se
zamétuje na jednotlivé role vyvojarského tymu a jejich tlohy. Nasledné tato prace sezndmi
Ctenafe se samotnym procesem vyvoje. Vzhledem Kk obsahlosti tohoto tématu zde budou

pokryty piedevsim ty informace, jeZ jsou nezbytné pro proniknuti do této problematiky.

3.1 Vyvojarsky tym

Samotna tvorba herniho titulu je realizovana pomoci vyvojatského tymu, ktery se miize ve
velikosti znacné lisit. Nékteré tymy se mohou skladat pouze z n¢kolika lidi, zatimco jiné tymy
mohou citat stovky zaméstnancti @ mohou pracovat na vicero titulech zaroven.

Vyvojarsky tym sestava z jednotlivych roli, kdy se kazda zabyva rozdilnou oblasti vyvoje.
Neni neobvyklé, aby jeden ¢len tymu mél na starosti vice té€chto roli. Dilezitou ¢ast tymu tvori

grafici, designefi, programatofi, animatofi, zZvukovi technici a testefi.

Zdroj [16].

3.1.1 Designer

Designer je ¢len tymu, ktery ma na starosti navrh hratelnosti, pravidel a struktury hry.
Vyvojarsky tym obvykle obsahuje vice zaméstnanct s touto roli, kazdy z nich ma na starosti
jinou oblast herniho designu, a vSichni spadaji pod vedouciho designera, ktery koordinuje
jejich praci.

Designeri mohou mit na starost naptiklad vytvareni dialogt, filmovych sekvenci, poptipadé
deniku a dalsich prvkd, které pomahaji budovat ptib&éh. Tzv. level designer ma za tkol tvorbu
herniho prostiedi, obzvlasté pak navrh urovni a misi za vyuziti level editoru a dalsich nastroju
k tomu urCenych. Dale se designeri mohou podilet také na navrhu hernich mechanik,

uzivatelskych rozhranich a hernich charakteri.

Zdroje [16], [17], [18].

3.1.2 Grafik

Grafik se zabyva vytvafenim grafického obsahu hry. 1vtymu grafiki je vyclenén jeden

zaméstnanec, ktery ma za tkol fidit a koordinovat praci jednotlivych ¢lent tohoto tymu. Zbyli
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¢lenové obvykle plni ukoly, jez maji rozdilnou povahu. Pocet téchto ukoll na jednoho grafika
je obvykle urcen v zavislosti na velikosti tymu grafiki.

Prace grafika muze byt orientovana jak na 3D, tak i na 2D prostor. Ve 2D prostoru pracuje
napiiklad tzv. concept artist. Jedna se 0 pozici, jejiz podstatou je vytvaiet nakresy postav
a prostfedi za pomoci papiru a tuzky anebo pomoci 2D softwart. Concept artist obvykle byva
v uzké spolupraci s designery a od jeho prace se pozd¢ji odviji vzhled celé hry. Dalsi pozice
byva oznaCovana jako storyboard artist, a jeji naplni je vytvafet obrazové scénare filmovych
sekvenci. Pomoci nacrtku jsou tedy podrobné zachyceny jednotlivé scény, ajak se v nich
pohybuje kamera. Dalsi vyznamnou roli sehrava tzv. texture artist, jenz ma za tkol pfidavat
textury na jiz 3D grafiky vytvofené modely. 2D grafici se taktéz podileji na vyvoji
uzivatelského rozhrani hry, jako je naptiklad herni menu nebo HUD.

Mezi nejéastéjsi profese mezi 3D grafiky by se prokazatelné dal zatadit tzv. 3D modeller,
jehoz naplni prace je vytvareni hernich modeli za pomoci modelovacich softwart, jako je
naptiklad 3ds Max, Maya nebo Blender. Dalsi roli je environmental artist, ktery ma na starosti
tvorbu herniho prostfedi. Toto obndsi zejména tvorbu krajiny a rozmistovani hernich modeld,
taktéz tu byva velice Casta prace s texturami a barvami. Mezi dal$i vyznamné pozice se fadi tzv.
lightning artist, ktery ma za kol nasvitit scénu videohry. Vyuzitim intenzity, jasu a barevnych
odstinu Ize velice efektivné nastolit atmosféru, jez se posléze mize stat ikonickou pro danou
videohru. V neposledni fad¢ je taktéz velmi dilezita role animatora, jenz ma za cil opatfit herni
modely moznosti pohybu. Vyuzivaji se K tomu nastroje, jez byvaji velice Casto soucasti
modelovacich softwarti. Neziidka se pro vytvafeni animaci vyuzivd technika zndma pod
nazvem motion capture, s jejiz pomoci Ize snimat pohyby objektl v redlném svété a prevadét
je poté do digitalni podoby. Motion capture se nejcastéji vyuziva pro vytvareni pokrocilych
animaci, jako jsou zejména lidské pohyby. Ve videohernim primyslu se k tomuto zdméru ¢asto
vyuZzivaji optické systémy, jez se skladaji z tzv. markerii a specialnich kamer. Tyto markery
jsou umistény na castech téla, jez jsou objektem snimani. Jejich pohyb V prostoru je poté

zachycovan pomoci kamer, které jsou rozmisténé v mistnosti, jez je k tomuto urcena.

Zdroje [16], [17], [18], [19].

3.1.3 Programator

Programdtori maji vhernim vyvojafském tymu na starosti funkénost projektu. Uloha

jednotlivych programdtorii se mize do zna¢né miry lisit. Zatimco se jedna skupina

25



programatoru Soustfedi na tvorbu a Gpravu nastroji usnadiiujici vyvoj herniho titulu, tak se
druha skupina soustfedi na implementaci logiky do samotné videohry.

Jednou ze zéakladnich roli programadtorii je vytvareni, respektive uprava herniho enginu.
Customizace stavajiciho enginu obnasi pfedevsim pfizptisobeni herni fyziky a grafiky pro ucely
dané hry. Dale Ize vyvoj usnadnit jiz zmifilovanou tvorbou vlastnich softwarovych nastroju.
Jedna se naprtiklad 0 programy, které usnadnuji pifevod assetit na format vyzadovany hrou,
editovani jednotlivych trovni hry anebo kompilaci skriptii.

Mezi dulezité a zaroven velmi sofistikované prvky hry patii uméla inteligence. S jeji pomoci
Ize nasimulovat chovani objektt, jez nejsou ovladany hracem. Takto naprogramované objekty
se pak mohou napfiiklad libovolné pohybovat v prostoru nebo reagovat na chovani hrace. Uméla
inteligence a dalsi prvky herni logiky, jako jsou naptiklad herni udalosti, jsou uskute¢iiovany
pomoci skriptli. Zaméstnanci s touto roli se nazyvaji skripteri. Dalsi ¢lenové programatorského
tymu se také mohou zabyvat tvorbou uzivatelského rozhrani, konfiguraci vstupnich zatizeni

pro ovladani nebo realizaci kooperace vice hract za vyuziti internetového ptipojeni.

Zdroje [16], [17], [18].

3.1.4 Zvukovy technik

Zvukovi technici nesou zodpovédnost za ozvuceni celé hry. Zaméfeni téchto technikd lze
rozdélit do tii kategorii. Prvni kategorie zahrnuje zvuky prostfedi, jako je naptiklad chize,
stfelba, otevirani dveti atd. Dale se tito zaméstnanci zaméfuji na hudebni doprovod, jenz byva
Casto oznacovan pod pojmem soundtrack, a jenz byva zhotoven prostiednictvim hudebnika.
V neposledni fadé se zvukovi technici zabyvaji dabingem, ktery byva nedilnou soucasti vétSiny

soucasnych her.

Zdroje [16], [18].

3.1.5 Tester

Tester zajistuje, aby vysledny produkt dosahl co mozna nejlepsi kvality. Dohlizi, aby vysledna
hra spravné fungovala a byla zarovenn zabavna. Testeri vypracovavaji zpravy 0 dosavadnich
chybach a idealn¢ i doplnuji, kdo a jak by mél danou chybu opravit. Obvykle se vyclenuje
i vedouci tester, ktery blize spolupracuje s designery, grafiky a programatory a dohlizi, aby
veSkeré chyby byly ndlezit¢ opraveny. V nékterych hernich studiich se také vyskytuje tzv.

26



technical tester, ktery se zabyva vytvarenim zautomatizovanych testl a fesi sofistikovangjsi

problémy, které souvisi naptiklad s vykonem nebo bezpec¢nosti hry.

Zdroje [16], [18].

3.2 Proces vyvoje videoher

Vyvoj videoher byva zpravidla zdlouhavy a naro¢ny proces. Postupem casu se ale vyvinuly
postupy a metody, kterymi se da tento proces do jisté miry zjednodusit a zefektivnit. Tyto
doporuc¢ené kroky byvaji vSak Casto opomijeny, atakto vytvofené hry mohou poté skoncit
s prekro¢enym rozpoctem, s velikym po¢tem chyb, anebo nemuseji byt dokonceny véas.

Tato podkapitola se déli na koncept, preprodukci, produkci a postprodukci. Jedna se 0 Ctyfi
chronologicky za sebou jdouci faze, jez jsou nezbytné pro vyvoj tispésného herniho titulu. Na

kazdé této fazi se obvykle podili rozliény tym odbornikd.

Zdroje [16], [20], [21].

3.2.1 Koncept

Videoherni koncept byva zpravidla zaloZzen na myslence, jeZ ve stru¢nosti definuje hlavni rysy
obrazky a nastinéni piib&éhu, pokud je soucasti hry.

Produkty této faze jsou tzv. high concept, herni ndvrh a koncepcni dokument. Za high
concept je povazovan popis Citajici jednu az dveé véty, jez popisuji, 0 ¢em dana hra je. Jiz
z tohoto by mélo byt zjevné ¢im je hra unikatni a 1i$i se tak od konkurence.

Herni navrh byva obvykle dvoustranny podklad, ktery slouzi zejména pro prezentovani pii
hledani sponzorti. Tento kratky dokument by mél obsahovat struéné odpovédi na otazky, 0 cem
je planovana hra, pro¢ by méla byt GispéSnd, a jak bude vydé¢lavat penize.

Koncepcni dokument je podrobn&jsi obdoba herniho ndvrhu. Zde by mél byt obsazen
zejmeéna zanr, popis hratelnosti, hlavni rysy, popis herniho svéta, ptibeh, pro koho je hra urcena,
cilovy hardware, odhadovanéd doba vyvoje, odhadovany rozpocet a dalsi. Takto vypracovany
dokument se nejcastéji predava jednotlivym clenim vydavatelského tymu pro detailngjsi
porozumeéni planovaného titulu. Pokud je koncept vydavatelem odsouhlasen mtizou nasledovat

dalsi faze vyvoje.

Zdroje [16], [17], [22].
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3.2.2 Preprodukce

Preprodukci 1ze oznacit jako piipravné obdobi pied nastupem samotného procesu tvorby.
Hlavnim cilem této faze je vytvofit tzv. game design dokument a herni prototyp. Preprodukce
je taktéz velice dulezita z technického hlediska, jelikoz demonstruje, Ze p¥ipadné nové vyvijené
technologie jsou realizovatelné. Cela tato faze v zasad¢ dokazuje, Ze tym vyvojait je schopny
hru vytvorit, a ze se vyvoj daného titulu vyplati.

Game design dokument by mél zachycovat do detailu vSe co se ve hie vyskytne. Béhem
produkcéniho cyklu by mél byt pak nejaktualngjsi reprezentaci vSeho, ¢im si uzivatel musi
béhem hrani projit. Spadaji sem pifedevsim informace o hratelnosti, uzivatelském rozhrani,
piibéhu, postavach a umélé inteligenci.

Herni prototyp je funk¢ni ¢ast, z které jsou patrné veskeré klicové prvky herniho titulu. Prave
prototyp ma nejvétsi vliv na to, zda bude projekt pokracovat ¢i nikoliv. Komplikaci v této fazi
mize byt napiiklad, kdyZz projekt vyzaduje novy herni engine nebo technologii, jez bude
dokonéena az v pozdgjsi ¢asti vyvoje. Resenim byva vétiinou predrenderovdini materialu, ktery
bude pozdg&ji renderovan v realném cCase. Jinymi slovy se jedna o simulaci demonstrujici, jak

bude vypadat finalni produkt.

Zdroj [22].

3.2.3 Produkce

N 24

Jednou z nejdilezitéjSich fazi celého vyvoje je produkce. Je zde vyzadovana maximalni
odborna znalost, taktéZ zde dochazi k nejvyrazngjsi spotfebé financi. Tato fdze obvykle trva
Sest az dvacet Ctyfi mésicti. Herni studia, ktera piekro¢i limit dvou let, mohou riskovat
zestarnuti pouzivanych technologii, ztratu pracovniho nasazeni tymu a nésledny odchod
jednotlivych €lenil. Delsi vyvoj mize byt taktéz vyuzit konkurenci, kterd mliZze vytvofit titul
S podobnymi motivy avydat ho dfive. Jakykoliv zuvedenych problémid mulze vést
k potiebé ptepracovani titulu, coz ma za nasledek dalsi opozdéni v ¢asovém planu.

Pro dodrzeni ¢asového planu, je uzitecné si jednotlivé ulohy rozdélit na mensi zvladnutelné
Casti, a ty peclivé sledovat. Diky tomuto pfistupu lze v celku jednoduse zjistit, zda je vyvoj
pozadu, ¢i nikoliv. Plnéni téchto ¢asti by mélo byt pravidelné kontrolovano, a to nejméné
jednou tydné.

V praxi se vyuziva obdoba této techniky, kdy je kazdy vyvojaf povinen vytvofit seznam
ukolt s odhady cast jejich dokonceni. Od jednotlivych ¢lend tymu jsou poté tyto seznamy
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vybrany a dochazi k zhotoveni celistvého dokumentu. Tento pfistup je uziteCny zejména pro
sledovani, zda pocet ukold na jednotlivce nepiekracuje dany limit. Pokud by se tak stalo, je
zapotiebi ukoly této osoby pfezkoumat a rozhodnout, zdali by néktery znich nemohl byt
pridélen nékomu jinému.

Dalsi vyhoda této techniky spociva ve skutecnosti, ze kazdy z vyvojaii ma na starosti svij
casovy plan, nikoliv nikdo z nadfizenych. Timto se vyrazné snizuje riziko, ze by néktery ze
zameéstnancu piekrocil stanoveny Cas.

U hernich studii, jeZ pracuji externé pro dané¢ho vydavatele, je zvykem sledovat postup ve
vyvoji formou smluvnich milnikd. Jakmile néktery z téchto milnikd neni dodrzen, vyvojarsky
tym nedostane zaplaceno. U dobfe organizovanych internich studii se lze setkat s obdobnym
pristupem.

Definice pro jednotlivé milniky neni pfesné dana a v zasadé se 1isi v zavislosti na vydavateli,
roku vyvoje ¢i konkrétnim projektu. Nicméné pii dvouletém vyvojovém cyklu se I1ze nejcastéji

setkat s nékterymi z nasledujicich milnika.

s Alpha

Alpha se uziva pro oznaceni stadia vyvoje, kdy je hra v podstaté hratelna od zacatku do
konce. Mohou se zde vSak jesté nachazet netiplna feSeni hernich mechanisma a herni assety
taktéz nemusi nabyvat finalni podoby. Zato herni engine, uzivatelské rozhrani a jiné veétsi
subsystémy by mély byt kompletni.
% Beta

Nasledujici faze se oznacuje nazvem beta. Zde jsou jiz obsazeny veskeré assety a vyvoj

daného titulu je takika u konce. Hlavnim zamérem je stabilizace projektu a eliminace co mozna

nejvetsiho poctu chyb neboli tzv. bugii.

% Code Freeze
V poslednich n€kolika dnech faze bety se vyvijeny titul dostava do stadia oznacovaného jako
code freeze, kdy dochazi k zastaveni v§ech modifikaci vytvoteného kodu. Povolené tipravy jsou

pouze ty, které maji za cil opravit chyby, jez byly odhaleny v prib&hu testovani.

+ RTM (Release to Manufacture)
Oznacenim release to manufacture, nékdy téz gold master, se rozumi finalni kandidat, ktery

byl diikladné otestovan a shleddn pfijatelnym.

Zdroj [22].

29



3.2.4 Postprodukce

K dovrseni celého zivotniho cyklu herniho vyvoje se pfistupuje k tzv. postprodukci. Jedna se

0 fazi, jejiz hlavni naplni je testovani finalniho produktu.

% Patch

Patch nebo téZz zaplata byva v posledni dobé nepostradatelnou soucasti her exportovanych
na osobni pocitace. Vydavani téchto patchii nemusi byt nezbytné zpiisobeno uspéchanym
vyvojem ¢i nedostate¢nym testovanim produktu, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Osobni
pocitac muze sestavat z nespocetného mnozstvi kombinaci komponent, tudiz je takika

nemozné, aby veskeré tyto kombinace byly pfed vydejem otestovany.
< Upgrade

Upgrade je oznaeni pro dodate¢ny obsah, jenz byl vytvoien pro rozsifeni puvodni hry.
Dlvodem pro vytvareni upgradii byva ¢asto prodlouzeni Zivotnosti daného titulu. TaktéZz se

muze jednat 0 efektivni strategii pro udrzeni ¢asti tymu v zaméstnaneckém poméru, zatimco se

zbyld mensi ¢ast za¢ina vénovat novému projektu.

Zdroje [20], [22].
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4 ZADANI HRY

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zabyva vyvojem videohry Labscape. Jedna se 0 edukativni
herni titul, jenzZ svymi hernimi mechanismy podporuje vyuku bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci v prostiedi chemickych laboratofi.

Tato kapitola pojednava o vzniku navrhu samotného projektu. Bude zde detailnéji
vysvétleno, pro¢ byla vybrana videohra pravé s timto zaméfenim, co vSe se od ni o¢ekava, a jak

to bude vse posléze zpracovano.

4.1 Motivace

Navrh videohry Labscape byl vypracovan a piedlozen doktorandkou Nishaben Desai
Dholakiya z Chemicko-technologické fakulty Univerzity Pardubice. Cilem tohoto projektu
neni pouze nabidnout alternativni zpisob vyuky bezpec¢nosti Vv laboratofich, ale taktéz ucinit
problematiku tykajici se bezpecnosti zajimavéjsi. Hraci bude umoznéno provadét chemické
experimenty v simulovaném prostiedi, aniz by byl vystaven nebezpedi, jez se obvykle nachazi

Vv realnych podminkéch.

4.2 Pozadavky

Zékladni mySlenkou hry je pfivedeni uZzivatele do virtualni laboratote, kde muize se svym
avatarem provadét predem specifikované ukony a chemické experimenty.

Pro tento typ herniho titulu je nezbytné, aby byl hra¢ za Spatné ¢i neuvazené kroky
penalizovan ztratou hernich bodl ¢i vynucenym opakovanim dané Grovné hry, a to v zavislosti
na zavaznosti jeho pochybeni. Hra je rozdélena do tii leveld, jez se zamétuji na konkrétni typy
laboratorni bezpecnosti, ajez budou odemykdny postupné na zéklad¢ splnéni ptedchozich
urovni.

Prvni level se zamétuje na dodrzovani zakladnich principti bezpecnosti v laboratornim
prostedi, napt. pouzivani ochranného vybaveni, manipulovani a uskladiovani nebezpecnych
chemikalii atp. Schéma s podrobnou herni logikou této urovné je obsazen v ptiloze A.

Druhy level se vénuje vyrob¢ chemikalie zvané kyselina adipova, kde je nezbytné dodrzeni
ptedepsanych postupt proto, aby byl zarucen spravny pribéh reakce. Hra¢ zde musi naptiklad
rozhodovat 0 pouzitém mnozstvi a umisténi ptidavanych latek, teploté ptipravované smési atp.

Findlni level se ve své podstaté¢ svym zamétenim nelisi od predchozi urovné. Je zde vSak

kladen vétsi diraz na zakomponovani vice prvkll realného prostiedi. Je zde naptiklad
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aplikovana pravdépodobnost selhani jist¢ého vybaveni z divodu jeho opotiebeni. Taktéz jsou
zde vyuzity rovnice, jako je naptiklad Newtonovo pravidlo pro chlazeni nebo rovnice pro
vypocet energetické rovnovahy, pro ziskani co mozna nejpiesnéjSich vysledki pii piiprave
dané substance. Vyukovy software tak ve tieti Grovni zna¢né snizuje uroven abstrakce

simulované chemické reakce.

4.3 Zpracovani

Zamyslena podoba hry byla pravidelné konzultovana se zadavatelem projektu, ktery svou vizi
podporoval materialy, jez byly poskytovany zejména pro zefektivnéni vyvoje. Tyto materialy

1ze roz¢lenit do nasledujicich kategorii.
¢ Fotografie prostor a vybaveni laboratoie

L)

» Videoukézky pribéhu chemickych experimentt

0

X/
o

Schémata s herni logikou

X/
o

Rovnice pro vypocet chemickych reakci

Tyto materialy byly posléze zpracovany autorem (jako soucast bakalaiské prace) a daly vznik
vyslednému produktu, jimz je videohra skladajici se ze tii urovni a dostupna pro platformy
Windows, Android a WebGL. Zadavatelka software byla s feSenim spokojena a pro potieby
bakalafske prace poskytla kratké vyjadreni, které je zatfazeno do vlastni prace jako ptiloha B.
Také byly zhotoveny publikace [27], [28] a[29], jeZz se vénuji laboratorni bezpeénosti
v souvislosti s tvorbou tohoto herniho titulu.

Pfed samotnym vyvojem hry Labscape bylo klicové zvoleni herniho enginu. Jelikoz bylo
upiednostiovano, aby se jednalo 0 3D hru, pfedevsim pro navozeni co nejvice realného pozitku
z pobytu v laboratofi, byl zvolen herni engine Unity 3D, jenz, jak uz bylo uvedeno vyse, je
vhodny pro vyvoj trojrozmérnych her, Ize si ho vcelku velmi rychle osvojit a jeho zakladni
verze je dostupna zcela zdarma.

Design prostiedi hry je inspirovan redlnymi prostorami Ustavu energetickych materiald
Fakulty chemicko-technologické v obci Doubravice u Pardubic. Ve videohie je graficky
vypodobnéna jedna z chemickych laboratofi a chodba, ktera k ni vede. Snahou bylo zobrazit
rozméry jednotlivych mistnosti jsou mirné zvétSeny, aby na hrace neplsobily stisnénym

dojmem. Porovnani skutecné a vymodelované ¢asti laboratofe je zobrazeno na obrazku ¢.5.
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Obrazek 5: Porovnani vybraného vybaveni laboratofe ve skute¢nosti a ve videohie®

Taktéz bylo rozhodnuto, aby se jednalo 0 hru z pohledu tieti osoby, a to zejména proto, aby
bylo patrné, jaké ochranné vybaveni ma hra¢ na sobé a jaké nikoliv. Toto bylo planovano pro
vSechny Grovné videohry. Nicméné v pozdé&jsi ¢asti vyvoje bylo rozhodnuto, aby posledni level
byl hratelny z pohledu prvni osoby. Diivodem k tomuto kroku bylo vytvofeni vyrazné zmény,
jelikoz odlisnosti poslednich dvou levelt pouze v herni logice by nemusely byt na prvni pohled
patrné a uzivatel by tak mohl byt odrazen od dokonceni celé hry.

Uz od konceptu hry byl titul Labscape ozna¢ovan vyhradné jako mobilni videohra, av§ak na
zakladé dostupnych mozZnosti vybraného herniho enginu, bylo rozhodnuto pro export na vétsi
mnozstvi platforem.

Koncept hry Labscape se taktéz dockal prezentovani na nékterych mezinarodnich
konferencich. Jednalo se napiiklad o konferenci GCPS 2019 [30] v USA nebo APSAC [31]
2018 v Chorvatsku, dale tato hra byla predstavena také v Némecku.

® Zdroj: Vlastni
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5 IMPLEMENTACE HRY

Implementace hry Labscape byla vsouladu steoretickymi postupy predstavenymi
v piedchozich kapitolach. Nasledujici podkapitoly pojednavaji 0 nalezitostech spojenych
s implementaci videohry. Duiraz je zde kladen zejména na podrobny popis tvorby ¢i ziskani
pouzitych assetu a na jejich nasledné zakomponovani do samotné hry. Z divodu velkého poctu
pouzitych assetii, zde budou zminény a podrobnéji popsany pouze ty, jez jsou pro tento projekt
klicové, a jez se svou sofistikovanosti fadi mezi ty zajimavéjsi.

Dale zde bude detailnéji rozebran export na vybrané videoherni platformy. V souvislosti
s nimi budou zminény modifikace, jez bylo nutné provést za Gcelem docileni vys$siho vykonu

¢i lepsi hratelnosti.

5.1 Herni assety

Herni assety jsou nedilnou soucasti kazdého videoherniho titulu. V tomto projektu se vyskytuje
ptimo cela fada téchto soubori. Z vétsi Casti se tu lze setkat s vlastnoruéné vytvofenymi, ale
objevuji se zde i prevzaté.

Implementace hry Labscape pro jednotlivé platformy se v jistych aspektech vyrazné lisila,
Z tohoto diivodu vyvoj pro kazdou platformu probihal v samostatném projektu.

Obsah adresare Assets vztahujiciho se k projektu Labscape pro platformu Android je
vyobrazen na obrazku ¢.6. Podslozka Standard Assets obsahuje zakladni sadu asseti, jez je
dostupna v podobé balicku zdarma od spolecnosti Unity Technologies. Odtud byly vyuzity
napiiklad animace pro pohyb hlavni postavy nebo textury pro ¢asticové efekty. Dale je velice
dilezity balicek s nazvem RP_Free RiggedModels [23], jehoz soucasti byl model hlavni
postavy. Za zminku taktéz stoji balicek PostProcessing [24], jenz modifikoval grafickou

stranku pomoci vizualnich efektt u platforem Standalone a WebGL.
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31 Project | [ Console @ Profiler (2 Animation

| Create '|
¥ 53 Assets 4| Assets » Custom Assets > Models >
¥ &8l Customn Assets &3 Closet
> &5l Animations &5 Coffee maker
&5 Decorative models
> &5 Other 3 Dishwasher & fridge
> &5 Prefabs {5 Dusthin
b 55 Scenes 5 Experiment cabinet
» & Scripts & Gloves
&3 shaders &5 Hand broom
» &8 Sounds &5 Ice cube
¥ &5 Ul elements &5 Indoor plant
> G5 Button &5 Laboratory equipment
b G Labels &3l Labaratory platform
I 55 Objective textures (&5 Labscape interior
&5 Semi-trans background &3 Light switch
&5 Tutorial textures &3 Notice board
b 55 UL sprites &5 Painting
b 55 visual effects Safety coat
» &3l ICE_sushishap &3l Safety goggles
&5 Joystick Pack &5 Security button
» 53 Plugins &5 Shower
» 53l RP_Free_RiggedModels &5 simple handle
> &3 Standard Assets &5 sun
> 5 TextMesh Pro {55 Tables

» 53 Packages -

Obrazek 6: Ukazka struktury adresaie s hernimi assety pro platformu Android®

v

Slozku Custom Assets lze zatadit mezi ty vyznamnéjsi, jelikoz je zde ulozeno velké mnozstvi

assetii, jez jsou dilem vlastni tvorby. Vypis podslozek tohoto adresare je nasledujici.
Animations — v této slozce se v podobé¢ klipti nachazeji animace jednotlivych modelt, spole¢né
S jejich ovladaci.

Models — tato slozka uchovava 3D modely, jez jsou rozdélené do odpovidajicich podslozek.

Obsazeny jsou zde i potiebné textury a materialy.

Other — zde jsou uloZeny celky hernich assetd, jez nebylo vhodné umistit do zadné ze
specializovanych sloZzek. Vyskytuje se tu naptiklad hlavni a herni menu. Jsou zde zahrnuty jak

grafické prvky, tak i animace a skripty.

Prefabs — jedna se 0 slozku obsahujici prefaby, jenz byly vytvofeny z hernich objektt a prosly

fadou uprav, aby vyhovovaly specifickému vyuZiti v herni scéné.

Scenes — slozka uchovévajici pouzité herni scény. Jsou zde tfi pro jednotlivé herni levely

a jedna pro hlavni menu.

6 Zdroj: Vlastni
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Scripts — v této vyznamné slozce jsou ulozeny skripty programovaciho jazyku C#, jez zajistuji

implementaci herni logiky a hernich mechanismt.
Shaders — slozka slouZici pro uchovavani grafickych shaderii’.

Sounds — obsazeny jsou zde veSkeré pouzité zvuky ahudba. Jedna se napiiklad 0 chizi,

nalévani vody, hudba ve hie, v menu atd.

Ul elements — jedna se 0 slozku s elementy 2D grafiky. Naléza se zde napiiklad grafické

ztvarnéni tlacitek, informacnich ceduli, ukola, tutorialu atp.

Visual effects — zde jsou uloZeny ptfedevsim objekty spojené s ¢asticovymi efekty. Jedna se

napiiklad o kouf ¢i proud tekutiny i s jejich prefaby, materialy a texturami.

5.1.1 3D modely

Vétsina hernich modelt byla zhotovena za pomoci programu Blender [32]. Tento svobodny
a otevieny software neni vhodny pouze pro tvorbu 3D modeld, ale mtze byt vyuzit také pro
animovani, rigovani, simulovani, renderovani a mnoho dalsiho.

Pti realizaci modell postacovalo ve vétsing piipadu vyuziti pouze zakladnich operaci (zména
velikosti, rotovani, protazeni (extrudovani), kopirovani atd.), jez 3D modelovaci software
nabizi. Také pro zdklad umnohych modelll byl vyuZzit tvar vélce, ktery byl nasledné

Mesh neboli sit’ jednotlivych modela byl vytvoren tak, aby obsahoval co mozna nejmensi
podet polygonii®. Toto je kli¢ové predevsim u videoher, kdy vykreslovani v realném ¢ase nesmi
byt pfili§ narocné. V piipadé¢ této hry bylo nutné polygony drzet pod jistou hranici, aby béZela
plynule i na mobilnich zatizenich.

TaktéZ byly pouzity modelovaci nastroje, jez Blender nabizi ve form¢ tzv. modifikdtori. Tii
nejpouzivanéjsi z nich byly mirror, boolean a solidify. Jak nazev napovida, tak nastroj mirror
(zrcadleni) se vyuziva pro zrcadleni meshe podél vybrané osy. V piipadé tohoto projektu, byl
tento nastroj pouzit zejména pii tvorb¢ ochrannych bryli ¢i laboratorniho stolu. Nastroj boolean
poté dokaze spojit, odecist €1 udé€lat prisecik dvou objekt. Vyuzito toto bylo piredev§im pii
vytvareni otvori pro dvete ve zdech. Posledni ze jmenovanych modifikatort slouZi pro zvétSeni

vvvvvv

tloustky stén objektd. Zde byl nastroj solidify pouzivan relativné Casto pro slozitéjsi modely,

7 Shader — skript obsahujici matematické vzorce a algoritmy pro vypo&et barvy renderovanych pixel
8 Polygon — reprezentace nejmensi ¢asti plochy modelu, nejéast&ji ve tvaru &tverce & trojuhelniku
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kde si uz nebylo mozné vystacit s kombinaci operaci extrudovdni a zména velikosti, byl to
napiiklad pracovni plast’ ¢i nékteré laboratorni vybaveni.

Kromé jednotlivych modeld byly v Blenderu taktéz vytvafeny materidly pro navozeni
pozadovaného vzhledu. Zde tyto materialy slouzily pouze pro uréeni konkrétniho mista
aplikovani na siti meshe, Blender totiz neumoziuje pfenos materiali do Unity ¢i jiného
softwaru. Tyto materidly musely byt tudiz znovu vytvafeny, jakmile byly modely
naimportovany do herniho enginu Unity.

Jeden ze zajimavych modelt je beze sporu pracovni plast’, jenz nosi hlavni postava. Tento
herni objekt byl vytvofen duplikovanim horni ¢asti téla hlavni postavy a poté byl extrudovan
Vv oblasti pasu po ose z. Déle byly provedeny dal$i drobnosti, jako je naptiklad vymodelovani
limce ¢i odstranéni pasu ploSek v predni ¢asti pro ziskani vzhledu plasté. Také byly za pomoci
sochatskych nastrojii vyrobeny cetné zahyby a ryhy pro docileni autenti¢nosti latky. Déle byl
pouzit modifikator solidify pro zvyseni tloustky modelu. Vysledny model lze vidét na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 7: Ukéazka modelu herni postavy s pracovnim plastém v herni scéné®

Poté co byl plast’ vymodelovan, bylo pfistoupeno k tzv. rigovdni. Cilem tohoto procesu je
vytvorit kostru pro urCity objekt, ktery poté muze byt za pomoci animace rozpohybovan.
V tomto konkrétnim piipadé bylo cilem, aby plast’ napodobil pohyb téla hlavni postavy. Pro

tento ucel byl vyuzit modifikator armature, ktery slouzi pro tvorbu kosternich systémt. Jako

% Zdroj: Vlastni
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parametr do tohoto modifikatoru byla jednoduse vlozena reference na kostru hlavniho
charakteru a diky tomuto zacal model plasté odpovidat na pohyb jednotlivych kosti hlavni

postavy. Pouziti modifikatort armature a solidify je zobrazeno na obrazku ¢. 8.

E::I_I:I 0 1_E|E':'- 001

Thickness: Offset:
Clamp: Flip Mormals

@ Fill Rim
o Fill Rirn

E— Cnly Rim
Inner: 0.000 °
Outer: 0.000 Material Index Offset:

Rim: 0.000 o] Rimn:

Obrazek 8: Ukéazka pouziti modifikatorti armature a solidify®

Pfi exportu do enginu Unity byla krom¢é samotného plasté naimportovana i pouzita kostra.
Jednotlivé kosti tohoto skeletonu pak byly spfazeny s kostmi hlavniho charakteru, ato za
pomoci skriptu, aby pohyby obou objekti byly synchronizovany, obdobné jako tomu bylo
v piipadé Blenderu. Nasledné byla na plast’ aplikovana fyzika, jez méla za nasledek simulaci
pohybu latky. Spodni ¢4st plasté se poté volné hybe a pii vétsim pohybu reaguje s collidery®!
umisténymi na nohach hlavni postavy a ptsobi tak realnym dojmem kolize.

Dal§im modelovanym objektem, jenZ stoji za zminku, by mohl byt ndhradni par rukavic.
Tyto rukavice jsou umistény ve skiini pied vstupem do laboratote, odkud se s nimi hra¢ mtze
vybavit. Zakladem pro tento model poslouzil kruh., poté za pomoci pohybovani s jednotlivymi
vrcholy bylo docileno pozadovaného tvaru. Jako Sablona poslouzila fotografie realnych

rukavic. Poté byl na tento objekt aplikovan modifikator subdivide, ktery nékolikanasobné zvysil

10 Zdroj: Vlastni
11 Collider — komponenta zajistujici kolizi mezi objekty
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pocet polygonti modelu. Nasledné byl tento high-poly mesh upraven tak, aby se na jeho povrchu
vyskytovaly Cetné zahyby, jako je tomu U realnych gumovych rukavic. Pak bylo pfistoupeno
k vygenerovani normdlové mapy modelu. Nasledovalo odstranéni pouzitého modifikatoru pro
opétovné ziskani low-poly meshe. Nakonec byl vytvofen material pro tento objekt, kam byla
vlozena vygenerovana normalova mapa. Vysledkem byl model rukavic, jenz mize byt vidén
spole¢né s pouzitou normalovou mapou na obrazku €. 9, s realistickym vzhledem a minimalnim

narokem na vykon.

Obrazek 9: Low-poly model ochrannych rukavic s norméalovou mapou'?

Mezi pouzitymi hernimi modely se nachazi i jeden, ktery byl ziskan z obchodu Asset Store
zdarma. Jedna se 0 jiz nékolikrat zminény model hlavni postavy (vizte obrazek ¢. 7). Tento
herni objekt byl vymodelovan, opatien texturou a ,origovan®“ spole¢nosti Renderpeople.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze tento model nezahrnoval zadné animace, byly opatfeny z balicku
Standard assets, ktery obsahoval rozsahlé mnozstvi animaci pro charaktery z pohledu tfeti

osoby i jejich ovladac.

5.1.2 Animace

Dalsi dulezitou casti v oblasti designu byla tvorba animaci. Nekteré z téch jednodussich,
zahrnujici naptiklad otevirani dvefi ¢i napliovani nadob kapalinou, byly vytvafeny uvniti

Unity. Animace, které mély za ukol rozpohybovat hlavni charakter, byly pak kvili své

12 7droj: Vlastni
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komplexnosti tvofeny za pomoci softwaru Blender. V obou pfipadech byly animace vytvareny
za pomoci kli¢ovych snimki, které byly vhodn€ umistovany na ¢asové ose.

V rané fazi vyvoje byl skeleton hlavni postavy animovan pouze za pomoci dopiedné
kinematiky (angl. forward kinematics), kazda kost Gc¢astnici se animace musela byt tudiz
rotovana individualné. Pozdéji bylo pfistoupeno K vyuziti inverzni kinematiky (angl. inverse
kinematics), kdy se urcuje poloha pouze U nékterych ¢asti kostry a pozice podiizenych kosti je
poté dopocitana samotnym softwarem.

Zde byly pro kazdou kon¢etinu vytvoieny dvé dodateéné kosti, jeZ posléze zajistily kontrolu
pozice a rotace téchto koncetin. Tyto noveé vytvoiené kosti byly poté vlozeny jako parametry
do funkce Inverse Kinematics, jez byla pfidana v sekci Bone Constraints (na kost v oblasti
predlokti u hornich koncetin a v oblasti holené u koncetin dolnich). Takto implementovana
inverzni kinematika poté tvorbu animaci nejenom zrychlila, ale také dané animace ucinila

daleko presnéjsi a realisticte;si.

5.1.3 Skripty

Pro tvorbu skripti v jazyce C# byl pouzit software Visual Studio 2019 [33] od spole¢nosti
Microsoft. S timto vyvojovym prostifedim byly vyuzity oficialni nastroje pro praci s Unity, jez
vyrazné ulehc¢uji tvorbu hernich skripti. Zahrnuto je zde naptiklad propracované ladéni,
dokonc¢ovani kodu ¢i zobrazovani ¢asti dokumentace.

Projekt Labscape obsahuje velké mnozstvi skriptl, které maji na starosti nejenom herni
logiku, ale taktéZ vizualni a zvukovou stranku hry. V praci dojde k ptiblizeni pouze jednoho,
ale za to velice vyznamného scriptu. Jedna se o variaci skriptu s nazvem MainCamera pro
platformy Windows a WebGL, jenz slouzi pro ovladani kamery zpohledu tieti osoby.
Konkrétné se jedna o kameru, kterd je mirn€ vychylena do pravé strany a hraci tak umoziiuje
byt blizko aktualnimu déni ve scéng, aniz by mu mesh hlavniho charakteru branil ve vyhledu.

Prvni ze stéZejnich casti skriptu MainCamera je metoda Start, ktera se zde vola vzdy pii
nacteni scény prvniho a druhého levelu. Dochazi tu K inicializaci klicovych proménnych, jako
je napiiklad rotace kamery, mesh charakteru ¢i kolizni body zajistujici interakci kamery
S ostatnimi objekty.

Nasleduje metoda Update, jeZz je volana kazdy snimek. Na jejim pocatku je aplikovana
podminka, kdy pfi zmacknuti mezerniku dojde ke zviditelnéni a odemceni polohy kurzoru
mysi. Taktéz dojde k nastaveni proménnych uchovavajicich pozici mysi na nulu, tak aby svymi

hodnotami nepodminovaly pohyb kamery. Hra¢ poté mtize pomoci mysi interagovat s tlacitky
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Vv dané scéné. Pokud ovSem mezernik neni zmécknut, tak se do zminénych proménnych nacte
aktualni pozice mysi pomoci metody Input.GetAxis a herni kurzor se zneviditelni a uzamkne

svou polohu. Tuto ¢ast lze vidét nize.

if (Input.GetKey (KeyCode.Space))
{
mouseX = mouseY = 0;
Cursor.visible = true;
Cursor.lockState = CursorLockMode.None;

}

else
{
mouseX = Input.GetAxis ("Mouse X");
mouseY = Input.GetAxis ("Mouse Y");
Cursor.visible = false;
Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked;

Navazujici segment metody Update vypocitava rotaci kamery dle 0s x a y na zaklad¢ ziskané
polohy mysi, vstupni citlivosti nastavené na hodnotu 150 a hodnoty citlivosti mysi z databaze
PlayerPrefs, jeZ je nastavena uzivatelem a nabyva hodnot nula az jedna. Dale je tato rotace pro
obé osy vynasobena proménnou Time.deltaTime, ktera piedstavuje ¢as uplynuly od posledniho
snimku. Dale pomoci metody Mathf.Clamp dojde k omezeni rozsahu hodnot u osy X, aby
nabyvaly hodnot v intervalu mezi 85 a 100. Vysledné rotace jsou poté aplikovany na samotnou

kameru. Provedeni popsanych operaci je zajisténo pomoci nasledujiciho kédu:

rotY += mouseX * inputSensitivity * PlayerPrefs.GetFloat ("MouseX")
* Time.deltaTime;

rotX -= mouseY * inputSensitivity * PlayerPrefs.GetFloat ("MouseY")
* Time.deltaTime;

rotX = Mathf.Clamp (rotX, clampXMin, clampXMax) ;
Quaternion localRotation = Quaternion.Euler (rotX, rotY, 0.0f);
transform.rotation = localRotation;

Metoda Update je zakoncena volanim metody s nazvem CameraUpdater, ta ma za ukol
udrzovat takovou pozici kamery, aby vzdy sméfovala ¢elem k hlavnimu charakteru a zaroven
od n¢j udrzovala urCitou vzdalenost. T¢z je tu feSena problematika pronikani kamery skrze zdi
a jiné objekty. K tomuto je vyuzit nastroj Linecast, jenz predstavuje pomyslny paprsek mezi

dvéma body. Pokud se v tomto paprsku vyskytne néjaky herni objekt, respektive jeho collider,
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je vracena hodnota true. Zde jsou tyto paprsky vedeny od zad hlavni postavy ke tfem koliznim
bodliim, jez jsou umistény po stranach kamery a Vv jeji zadni Casti.

Pro realizaci tohoto mechanismu byla vytvofena podminka ajako logicky vyraz do ni
vlozena metoda Physics.Linecast obsahujici parametry start a konec paprsku, objekt tiidy
RaycastHit pro ulozeni informaci 0 ptipadném zasahu a bitovou masku vrstev, kde kazdy bit
znaci, jestli collidery dané vrstvy budou ignorovany ¢i nikoliv. Pokud je tedy podminka splnéna
a dojde k zasahu néjakého télesa, je spusténa metoda CalculateCollisionDistance pro vypocet
vzdalenosti mezi mistem zasahu a polohou herni postavy, vysledna hodnota je posléze ulozena
do globalni proménné savedColDistance. Pokud se jedna o kolizi na paprsku smétujiciho
k pravému koliznimu bodu kamery, je do globalni proménné collisionFromRightDistance
uloZena Vv ptedchozim kroku vypocitana vzdalenost kolize vydélena konstantou. Tato proménné
je poté vyuzita k odklonu kamery od pravé strany, aby nedoslo k proniknuti do ptekazky. Toto
riziko u ostatnich stran nehrozi proto je U nich tato proménna nastavena na hodnotu jedna.
V nasledujicim kodu je reprezentovano pouziti paprsku nastroje Linecast vedeného pouze

k zadni ¢asti kamery.

if (Physics.Linecast (CameraFollowObj.transform.position,
transform.localPosition, out hit, CamOcclusion))

{
CalculateCollisionDistance (hit, target);
collisionFromRightDistance = 1;

Pomoci téchto podminek bylo ovéieno, zda se mezi koliznimi body a kamerou nenachazi
né&jaky objekt. Pokud by tomu tak bylo, hlavni kamera by se poté piesunula pied tento objekt
a zamezila tak jejich protnuti. Nyni je vSak esencialni, aby byl taktéZ kontrolovan prostor za
kamerou i napravo od ni, a bylo tak jasné, kdy se kamera mize vratit do pivodni pozice.
K tomu je vyuzita podminka s dvéma metodami Linecast, jez kontroluji kolizi v tomto prostoru.
Pokud dojde ke kladnému vyhodnoceni podminky, je do globalni proménné s ndzvem
collisionDistance ulozena proménna savedColDistance uchovavajici vzdalenost kamery od

hlavni postavy z ptredeslého snimku. Tento segment kodu je vyobrazen nize.

else if ((Physics.Linecast (transform.localPosition,
checkRearCollisionPoint.position, out hit, CamOcclusion)
| | Physics.Linecast (transform.localPosition,
checkRightCollisionPoint.position, out hit, CamOcclusion))
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collisionDistance = savedColDistance;

Jestlize dojde k negativnimu vyhodnoceni pfedchozich podminek, znamena to, Ze k zadné
kolizi nedoslo a kamera se zacind vracet do své puvodni polohy specifikované pomoci
vlastnosti CameraDistance, pokud se v ni jiz nenachazi. Vzdalenost kamery je poté uloZena do

odpovidajicich proménnych. Toto je zobrazeno v nasledujici ukazce.

else

{

if (collisionDistance >= CameraDistance)
collisionDistance = CameraDistance;
else
collisionDistance += 0.05f;

savedColDistance = collisionDistance;
collisionFromRightDistance = 1;

Zavéreénou casti metody CameraUpdater je jiz samotny vypocet pozice kamery. Ve zkratce
se jedna 0 vzdaleni kamery od hrac¢e 0 hodnotu proménné collisionDistance a o jeji odsunuti
od pravé strany 0 hodnotu proménné collisionFromRightDistance. Na uplny zavér je vyuzita

metoda Vector3.Slerp, jez zajistuje plynulou zménu pozice kamery. Ukazka je zachycena nize.

cameraPosition = target.position - transform.forward *
collisionDistance + transform.right * DistanceFromCenter *
collisionFromRightDistance;

transform.position = Vector3.Slerp(transform.position, cameraPosi-
tion, Time.deltaTime * 500);

5.1.4 Textury

Velké mnozstvi pouzitych textur bylo ziskano z webové stranky textures.com [25] nebo byly
vytvoreny z fotografii poskytnutych samotnym zadavatelem projektu. K tipravé nebo tvorbé
textur byl vyuzit svobodny a otevieny rastrovy graficky editor GIMP [34], ktery nabizi spoustu

zajimavych nastroji. Jednim z nich byl beze sporu nastroj pro tvorbu textur typu normal, jenz
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byl vyuzivan pomérné Casto, jelikoz ne ke vSem typim povrchu bylo mozné dohledat jejich
normalovy protéjSek.

Aplikace vSech typu textur na vytvorené 3D modely probihala poté piimo Vv softwaru
Blender. Zde bylo nutné piistoupit ke tvorb¢ tzv. UV map. Toto probihalo za pomoci nastroje
UV unwrap, jehoz Géelem bylo dané 3D modely ,,rozbalit”, a umoznit tak jejich reprezentaci
ve 2D prostoru. Tento proces je zachycen na obrazku ¢. 10, kde probiha UV mapovani desky
stolu pro aplikaci textury dlazdic. Na takto ziskané UV mapy byly aplikovany odpovidajici
textury, aby mohly byt poté spolecné se svymi 3D modely exportovany do herniho enginu

Unity.

Obrazek 10: Piiklad UV mapy vrchni desky laboratorniho stolu®®

5.15 Zvuky

Vétsina zvuku byla ziskana z internetové stranky freesound.org [26]. Soubory odtud stazené se
nachazeji pod svobodnou licenci a jsou dostupné zdarma dokonce i pro komeréni tcely.
Nekteré zvuky byly vlastnoru¢né nahrdny za pomoci mobilniho telefonu. Ackoliv tento
pfistup nemusi byt pfili§ profesionalnim, tak po drobnych tipravach byl vysledek prekvapivé
uspokojivy. Mezi tyto zvuky spada naptiklad vafeni vody nebo otevirani dvefi s ochrannym

vybavenim. Pro upravu zvukovych efektii byl vyuzit svobodny a otevieny software Audacity

18 Zdroj: Vlastni
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[35]. Mezi nejcastéjsi modifikace patiila zejména uprava délky zvukové stopy ¢i odstranéni

Sumu.

5.2 Export na cilové platformy

Videohra Labscape je dostupna na systémy Android prostfednictvim obchodu Google Play [36]
a pro platformy Windows a WebGL. Herni engine Unity proces exportu na jiné platformy do
zna¢né miry usnadnuje, ale ipiesto bylo nutné povedeni patficnych zmén, aby vysledny
produkt byl hratelny a béZel maximalné plynule na dedikovanych zafizenich. A jak uz bylo
poznamenano vyse, na zéklad¢ téchto zmén bylo usouzeno, aby export na jednotlivé platformy
probihal v oddélenych projektech.

U platforem Windows a WebGl byl vyuzit jiz zminény post-processing, ktery nabidl ¢etné
mnozstvi grafickych efektd, jako je napiiklad hloubka ostrosti, bloom ¢i anti-aliasing, pro
zdokonaleni vizudlni stranky hry. Tento nastroj nebyl zdivodu naro¢nosti aplikovan
u platformy Android. Zde vsak byly aplikovany ovladaci prvky pro dotykovou obrazovku,

taktéZ zde doslo ke sniZeni rozliSeni U vétSiny textur pro sniZeni velikosti a grafické narocnosti

vysledné aplikace.
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6 ZAVER

Popularita hrani videoher je v dnesni dobé velice vysoka, nicméné néktefi lidé (dokonce ani
z IT komunity) nemuseji byt s prubéhem jejich tvorby zcela obeznameni. Jednim z hlavnich
cilt bylo tudiz uvést ¢tenaie do problematiky vyvoje videoher, a to jak po teoretické, tak i po
praktické strance. Zaroven bylo cilem vytvofit hru, ktera bude vyuzitelnd v edukativnim
procesu chemické bezpecnosti.

V prubéhu zpracovani bakalatské prace byly splnény veskeré stanovené cile. Prvni ¢ast prace
Ctenafe seznamuje s jednotlivymi fazemi a principy herniho vyvoje. Pfinos nasledujici ¢asti
spoCiva Vv pfiblizeni navrhu anasledné implementace vyvijeného herniho titulu. Hlavnim
vystupem této prace je funkéni videohra Labscape zaméfujici se na vyuku bezpe¢nostnich
pravidel pii praci v chemickych laboratofich.

Koncept tohoto herniho titulu byl navrzen anésledny vyvoj posléze koordinovan
doktorandkou Nishaben Desai Dholakiya z Chemicko-technologické fakulty Univerzity
Pardubice a jejim $kolitelem doc. Ing. Milosem Ferjen¢ikem, Ph.D. Hra byla zhotovena za
pomoci herniho enginu Unity a je dostupna celkem pro tfi platformy. Software byl prezentovan
na mezinarodnich konferencich a stal se pifedmétem nékolika odbornych publikaci.

Pies znaény rozsah systému lze najit pfilezitosti ke zlepSeni. Napiiklad pfechody mezi
jednotlivymi animacemi nejsou vzdy plynulé a vytvaii prostor pro modifikaci. Stejné tak pohyb
hlavni kamery se mize misty jevit pon€kud trhan€, zvIasté pak pti realizovani kolizi s ostatnimi
objekty. Tvorba UV map se taktéz setkala s obtizemi, kdy editor Unity upozorioval na konflikty
mezi nimi, jez vyustovaly ve vznik viditelnych nedokonalosti na povrchu nékterych hernich
objektu.

Béhem vyvoje videohry bylo dosazeno tady kladnych vysledkii. Mezi né lze napiiklad
zafadit uspéSné vymodelovani celé jedné laboratore FCHT v¢. pfilehlych prostor,
vymodelovani a nasledné rozpohybovani laboratorniho plasté za vyuziti fyziky pro simulaci
latky. Za zminku téZ stoji inverzni kinematika, jez umozZnila relativné rychlé dosazeni
pozadovanych vysledki pfi tvorbé animaci.

Do budoucna bych rad hru obohatil 0 nékolik rozsifeni. V aktualnim stavu hry neni naptiklad
obsazena uplna rovnice pro vypocet energetické rovnovahy pouzitého termodynamického
systému. Finalni podoba této rovnice bude implementovana béhem dalsi spoluprace s FCHT.
Dalsi moZnosti rozsifeni je prevedeni hry do virtudlni reality, jeZ by mélo za nasledek

realistiCtéjsi, a 0 to zajimavéjsi zpusob edukace.
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PRILOHY

Ptiloha A — Schéma herni logiky prvniho levelu

Ptiloha B— Vyjadfeni zadavatele .......................
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PRILOHA A - SCHEMA HERNI LOGIKY PRVNIHO LEVELU

Entering to the corridor

v
v v v v

| Wear gloves (a) | | Wear coat (b) | | Wear glasses (c) | | Wear all of them (d) |

| ' ' |
vy
Entering to lab
L4
Turn Left
L4
Open Glass Cabinet

v

Get apparatus in cabinet

v

Get HNOS3 bottle

v
v v

Read bottle lable Don't read bottle
lable

v v
v

Pour HNO3 into apparatus

¥ ¥ ¥ v
. ) (c) irritation in .
(a) spill on hand (b) spill on clothes eyes (d) continue game
LEVEL ONE FAILED LEVEL ONE FAILED LEVEL ONE FAILED
Safe storage of Leaving bottle open
HNO3 in cabinet
" v v
Remove Gloves Don't remove gloves
Wash hands Get coffee inside lab
Get out for coffee LEVEL ONE FAILED
LEVEL ONE
CLEARED
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PRILOHA B — VYJADRENI ZADAVATELE

The aim of Labscape, was to provide a safer environment for laboratory training students/staff
(laboratory users). The levels designed based on difficulty, provided enough motivation to play
the game by losing or gaining points. We have found that It has the potential to reduce
laboratory accidents by playing the game over a period of time. mobile games are very common
amongst young students, who wish to learn or get training using mobile games than classroom
training.

The scope of LABSCAPE is designed to examine students from Chemical Technology at the
University of Pardubice. It, however, has huge scope to collect feedback from around the world
by launching the game at the online game platform. The features of upgrading the rules or
features of training provide the cost-effectiveness of the training using LABSCAPE. In
conclusion, it is believed that such game learning application (might) have a huge potential of
reducing accidents either in a laboratory or any other mean which eventually save lives and

money.
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